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Въ настоящее время въ наукЪ существуютъ 
два прямопротивоположныхъ воззрЪ ния на эеиръ. 
Одни ученые стремятся объяснить большую 
часть явленЙ особыми процессами въ эеирЪъ, 
друге вполн$ отрицаютъ даже существоване 
эеира. 

Въ настоящемъ сборник помфщены статьи, 
соотв$тствуюция двумъ этимъ направлен1ямъ. 
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Вогда естествоиспытатель выступаеть съ рЬчью въ 
собраши, подобномъ настоящему, то, быть можетъ, ему 
умЪетно остановиться на разомотрьши наибол$е общаго 
вопрова, который возможно предложить, а именно: въ 
какомъ видЪ, какимъ представляется ему мръ? Но чтобы 
говорить объ этомъ, естествоиспытатель необходимо дол- 
женъ предупредить, что высказываемыя имъ положеня 
могутъ относиться лишь къ той части м!ра, которая при 
помощи нашихъ органовъ чуветвъ доступна количествен- 
ному изсл5дованю. Познане м!ра со стороны количеетвен- 
ной, иначе говоря, возможность всегда численно сравнивать 
и провфрять вс полученные результаты съ дЪйствитель- 
ностью, и составляеть то, что отличаетъ естественныя 
науки отъ наукъ о духЪ. Эту часть ма, доступную, 
благодаря нашей способности къ воспрят!ю, количествен- 
ному изелБдованю, мы можемъ назвать матеральнымь 
_мромъ; только матеральный мфъ интересуеть естество- 
испытателя, и о немъ лишь составилъ онъ себЪ извъетное 
предетавлене. Бартины же естествоиспытателя, изобра- 
‚жающя мръ, — какъ это впервые ясно выеказалъ 
Герць — таковы, что логичееки-необходимыя слЪдетвя 
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этихЪъ картинъ всегда, въ свою очередь, суть предета- 
вленшя 0 естественно-необходимыхъ посл детв1яхъ изо- 
браженныхъ объектовъ. Благодаря такому основному евой- 
ству этихъ представленй, естествоиспытатель можеть 
предсказывать. Въ совпадеми этихъ предеказайй — 
опять-таки со стороны количественной-——съ дфйствитель- 
ностью заключаются, съ одной стороны, провЪрка пра- 
вильности представленй, о чемъ уже было упомянуто, 
а, съ другой стороны, также и практическая цфнноеть 
естествознаня. 

Однако, картины или представления естествоиспыта- 
теля бываютъ двухъ родовъ. Воличественнаго характера 
они всегда; но они могуть—и это будеть хервый робъ 
представлений, картин» ,— веецзло исчерпываться ко- 
личественными отношенями между наблюдаемыми вели- 
чинами. Въ этомъ случаЪ они вполнЪ могутъ быть выра- 
жены математическими формулами, главнымъ образомъ 
дифференщальными уравненшями. Это тотъ путь, кото- 
рымъ предпочли пойти Вирхгофъ и Гельмгольтць и ко- 
торый Вирхгофомъ быль названъ математическим описа- 
шемъ природы. Примфромъ такихъ картинъ яваляютея: 
законъ тяготфня Ньютона и электродинамическия уравне- 
шя Максвелла. Логически-необходимыми слфдетнями тьхъ 
представленй, картинъ, въ развитши которыхъ и заклю- 
чаетея пользоване и вмЪетЪь сь тЪмъ пров5рка пред- 
ставленй, будуть исключительно математическя слЬд- 
стя вышеупомянутыхъ уравненй, и ничего больше. 

Но можно пойти еще дальше, и это приведеть насъ 
ко второму роду картинъ, представленай. Руководящей 
нитью здфсь будеть одно убъжденте, безъ котораго из- 
слфдовашя натуралистовь безусловно никогда бы не 
были успЪшными, а именно убёждеве, что вс процессы, 
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вовершающиеся въ природ®.— по крайней мёрЪ въ при- 
родЪ неживой суть лишь процессы движеня, т. е. 
только перемёщеня одной и той же разъ навсегда дан- 
ной матери. Тогда въ каждомъ отдьльномъ случаЪ мы. 
будемъ имЪть ДЪло съ механизмами, и составленныя 
_ нами въ качествЪ представлен!й перваго рода уравненя 
будуть уравненями механики: они будуть соотвфтетво- 
вать вполнЪ опредЪленнымъ механизмамъ, и эти-то меха- 
низмы мы можемъ разсматривать, какъ изображеншя про- 
исходящихъ въ природ$ процеесовъ. Механическтя модели, 
динамическ!е модели вещей (4ег шее) будутъ тогда изо- 
браженями ихъ въ нашемъ ум. Механическе модели 
и уравненшя, слдовательно, картины обоего рода, въ 
случаф ихъ правильности совершенно эквивалентны другъ 
другу по результатамъ, даваемымъ ими. Однако, модели 
обладають весьма большими преимуществами передъ 
голыми уравненями. Й не въ силу только большого 
удовлетворения, которое онЪ могутъ дать по сравненю съ 
дифференщальными уравненями,-—-такъ какъ въ модели 
мы имфемъ болЪе непосредственное изображеше ваЪшняго 
мра—а потому прежде всего, что, пользуясь моделями, 
мы примфняемъ не только нашу способность математи- 
чески мыслить, но и способность создавать геометри- 
ческе и динамические образы: модели являются меха- 
низмами, которые совершаютъ свое движеше въ трех- 
мфрномъ проетранетвЪ. Это обстоятельство пробрЪтаетъ 
особенное значеше тогда, когда мы оперируемъ не гото- 
выми уже представлешями, картинами, чтобы при ихъ 
помощи безошибочно предсказать будущя явлешя, а 
тогда, когда дЪ4ло идетъь о киртинахъ, временно гипоте- 
тическихъ, созданныхь съ цфлью заранфе построить 
типотетическ1е же выводы, что и сопровождаеть самый 
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процессъ изсльдованая природы. ТаЕЪ, напр., етрук- 
турныя формулы въ химши, именно съ тфхъ поръ, какъ 
ихЪ стали представлять также трехмфрными, являются 
типичнымъ образомъ моделей молекулъ, подлежещихъ 
изслвдованю. Й разв мыслимо было бы химику успёшно 
разрабатывать свою науку, если бы ему не была пре- 
доставлена возможность различнымъ образомъ проетран- 
ственно распредълять въ своихъ моделяхъ атомы и 
различно комбинировать ихъ въ евоемъ представлен? 

Необходимо также отмфтить, что механичесвя мо- 
дели всегда играли большую роль и въ поетроенш кар- 
тинъ перваго рода. Такъ, Макевеллъ пришелъ къ своимъ 
знаменитымъ дифференщальнымъ уравнешямъ, исходя 
изъ воображаемыхъ механизмовъ въ эвир%. И наобороть: 
самая совершенная строго математически сформулиро- 
ванная картина перваго рода удовлетворяеть не надолго. 
Очевидно, человЪку свойственно искать въ картинЪ боле 
глубокй смыслъ и ставить далфе вопросъ о механизм 
самого явлетя. Даже Ньютонъ быль не вполнЪ удовае- 
творенъь той картиной закона тягот ня, которая была имъ 
установлена, несмотря на плодотворность этой картины. 
И для него былъ неизбЪжень дальнёзйпий вопросъ о 
скрытомъ, но все же существующемъ механизмв, при 
помощи котораго, въ согласи съ его закономъ, дДЪЙ- 
отвующия другь на друга массы стремятся сблизиться. 
Впрочемъ, во время Ньютона такой вопросъ еще и не 
могъ быть даже затронутъ, да и въ наши дни, какъ 
мы это впослЪдетви увидимъ, это оказывается трудно 
выполнимымъ. Такимъ образомъ стремлене разгадать 
механизмъ природы, переступивъ рамки чистаго мате- 
матическаго описаня ея, и предетавить вещи въ образЪ 
динамическихъ моделей въ такой же мЪрф старо, какъ 
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сама динамика, и, очевидно, такое стремлене глубоко. 
коренится въ челов$кЪ. Въ новЪйшее время лордъ Вель- 
винъ и Гертць выдвинули эту проблему на первый 
планъ. 

Вопросъ сводится къ слЪдующему: дЪйствительно ли 
удастся намъ этимъь путемъ дать вЪрное изображение 
ДЪйствительности? Свойственно ли вообще челов чеекому 
разуму въ такомъ вид изобразить себЪ всю природу— 
пока мы опять-таки имземъ въ виду лишь неживую при- 
роду. Вакъ разъ въ настоящее время возникають по 
этому поводу серьезныя сомнфшя, и можеть быть мнЪ 
удастся еще сегодня, помимо положительныхъ результа- 
товъ, указать также и на тв трудности, которыя дали 
поводь сомнфыямъ такого рода. | 

Чтобы итги впередъ, намъ придетея прежде всего, 
какъ мнф кажется, признать за постулатъ, что нашему 
разуму свойственно не только математически описывать 
природу, но и постигать ее. А принявъ этотъ постулатъ, 
я могу сказать Вамъ, какая наша картина матераль- 
наго ира, и въ чемъ заключаются вотрёчаюцщияея въ 
настоящее время трудности для его познания. 

Все, что совершается въ этомь м]Ъ, есть дешже- 
Не, перемтщенае одного и того же разъ навсегда 
даннаго вещества. 

Вакъ на возникновене, такъ и на исчезновене ве- 
щества нигдЪ не вотрфчается ни малЬйшаго указаня. 
Такимь образомъ, въ дальнфйшемъ мы должны лишь 
показать каково это вещество, какъ оно распредЪлено 
въ нространствв и какого рода движеше претери$ваетъ. 
И туть-то мы должны прежде всего ввести основное 
положене, что вещество, т. е. то, что претериъваетъ 
движенше и изъ чего, по нашему мнфншю, состоить 
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весь матеральный мфъ, двоякаго рода: мателя и 
эвиръ. 

Изъ матери состоять ве окружающия насъ и 
осязамыя нами тЪла: твердыя, жидея, газообразныя. 
наше собственное т%ло, словомъ, все, что получается 
изъ приблизительно 100 элементовъ, т. е. изь воЪхъ 
родовъ химическихъ атомовъ. Согласно нашему пред- 
ставленто, матеря имфетъ зерниетую структуру. зерна 
эти мы можемъь назвать атомами, и, какъ было уже 
сказано, существуеть круглымъ счетомъ 100 различ- 
ныхЪ видовъ атомовъ, изъ которыхъ одни, вообще го- 
воря, не превращаются въ друге. Если мы увеличимь 
нашу картину приблизительно въ 10 миллюновъ разь. 
то такя зерна окажутся величиной въ горошину. Обык- 
новенно атомы соединяются между с0бой въ грушы, и 
эти группы, обладающ!я самостоятельнымъ движенемъ, 
мы называемъ молекулами. Такъ, напр., въ водяномъ 
пар каждые два атома водорода прочно соединены 
съ однимъ атомомъ кислорода въ одну молекулу воды, 
имфющую соботвенное движеше. Вея матеря, которую 
мы видимъ вокругъ себя, предетавляеть лишь скопае- 
не подобныхь молекуль. Эта картина строешя матери 
въ настоящее время разработана въ весьма высокой 
степени. Она содержитъ цфлый рядъ количественныхъь 
чертъ, причемъ веф онф уже выдержали множество ко- 
личественныхъ провфрокъ съ дфйствительноетью и слу- 
жать намъ надежнЪйшимъ путеводителемъ при изелЪ- 
довани веевозможныхь яваешй неживой матери. Для 
оетествоиспытателя, вооруженнаго подобнымъ представле- 
немъ о матери, нЪть уже никакого сомнф1я въ томъ, 
что онъ ветупилъ на вфрный путь. 

Особеннаго внимашя заслуживаютъ ‘очень больш я 
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молекулы. Въ молекул водяного пара содержатся лишь 
три атома. Если же молекула составлена изъ десятковъ 
или сотенъ тысячь атомовъ, что предетаваяеть уже 
ЦЪлый сложный самодовавющЙ мрокъ, какъ это, напр., 
иметь м5ето въ молекулВ протоплазмы, то она можетъ 
быть надфлена и т%мъ, что мы называемъ духомъ. 
Въ этомъ случаЪ молекулы явятся носителями чудес- 
ныхъ жизненныхъ явлений, объяснить которыя поеред- 
ствомъ картинъ, вообще говоря, оказавшихъ столь зна- 
чительныя услуги, естествоиспытатель безсиленъь и по 
сей день. Только одно сопоетавлее приблизительно мо- 
жеть вывести естествоиспытателя изъ круга извъетныхъ 
ему картинъ *): измФнене въ количественной группировкЪ 
скоплений атомовъ можетъ фактически повлечь за собою 
совершенно новыя свойства. 

Переходя еще къ большимъ скопленямъ атомовъ, 
мы придемъ къ шарообразнымъ тфламъ такой величины, 
какъ луна. затБиъ, какъ земля и, наконецъ, какъ 
солнце. Наша луна, конечно, предетавляетъ собою огром- 
ное скоплеше атомовъ, и все же атомовь этихъ саиш- 
комъ мало, чтобы удержать вокругь нея газовую 0бо- 
дочку или атиосферу. Для осуществаеня этой возмож- 
ности требуется гораздо большее скоплеме атомовъ, ка- 
ковое, напр., представляетъ собою земля; количествен- 
ное объяснеше этого явлешя, притомъ вполнЪ обоснован- 
ное, даютъ намъ наши же атомныя предетавленя. Земля 
удерживаетъ вокругь себя газовую оболочку, благодаря 
достаточной величинф своей массы. Но и земля, въ евою 
очередь, не настолько велика, чтобы образовать въ про- 
странствз постоянный свфточь, какимъ является солнце, 


*) Приведенное здЪсь сопоставлен1е даетъ О. Т.0о4ге въ своей 
книг» „Ре апа МаЦег“. 
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почти въ миалонъ разъ большее, чёмъ земля. Лишь 
подобныя огромныя скоплен!я атомовъ могутъ въ течеше 
весьма продолжительнаго времени сохранять ту высокую 
температуру, которая необходима для самосвфченя. 

(Эеиръ). Такимъ образомъь мы пришли къ самымъ 
большимъ скопленямъ матери, къ солнцамъ, къ раз- 
осфяннымъ въ небесномъ пространств»  неподвижнымъ 
звЪздамъ. И вмфетЪ съ Тмъ мы видимъ, какъ 
ничтожно-мало матери въ м!рЪ; ибо какъ ничтожны эти 
свътила по сравненю со свободными отъ матери про- 
межуточными пространствами между ними; эти про- 
отранства настолько велики, что проходятъь тысячельтя, 
пока быстрый свфтовой лучь пробЪзгаеть ихъ. Такимъ 
образомъ почти все безконечное пространство оказывается 
незаполненнымъ. Но мы не можемъ себЪ представить 
его пустымъ, наоборотъ, мы его предетавляемъь сплошь 
заполненнымъ веществомъ второго рода, отличнымъ оть 
матери, эбиро.мъ. 

Глаза, эти самые главные входы, черезъь которые 
нроникають къ намъ вс наши знашя, показываютъ, 
что эвиръ непрерывно заполняетъ все пространство отъ 
насъ До самыхъ отдаленныхъ неподвижныхъ звЪздЪ, 
которыя только что могутъ быть обнаружены. Ибо свЪтъ 
каждой такой звЪзды—и это предетаваяеть собою не- 
сомнЪнный результать изсаЪдовашя природы-—не что 
иное, какъ вызванное звздою колебаше, которое дохо- 
дитъ До насъ, распространяясь постепенно во вов сто- 
роны, подобно волнамъ на поверхноети воды, и эти 
волны свзта движутся со скоростью 300.000 км. въ се- 
кувду. Перюды вызванныхъ звфздою возмущенй до- 
ходять до насъ неизмфненными и выраженными до такой 
степени опредфленно, что Бунзенъ и Вирхгофъ, благодаря 
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этому, сумфли произвести химический анализъ наиболЪе 
отдаленныхь свЪтилъ. Но въ такомъ случаф между- 
звфздное пространство должно быть заполнено чЪмъ-то 
такимъ, что обладаеть способностью приходить въ ко- 
лебанме и съ точностью передавать эти колебанмя отъ 
точки къ точкЪ съ указанною выше скоростью. Это 
именно нзчто мы и называемъ эвиромъ, а приведенныя 
разсужденя содержать доказательства въ пользу суще- 
отвовашя эеира. Но скоро мы увидимъ, что эеиръ вы- 
полняеть еще многя другпя функцш и даже въ такомъ 
количествЪ, что еще и въ настоящее время естеетво- 
испытатель встр»чаетъ не мало затруднений создать такую 
картину, которая вполнЪ соотвфтетвовала бы много- 
образной дфятельности эеира. Вакъ гигантскй неизм®- 
римый механизмъ, заполняющий все пространство и 
визщающий въ себЪ все, что намъ известно, предста- 
валяется намъ эеиръ. Мы обратимся сейчасъ къ баи- 
жайшему раземотрёню его, а зат$мъ прибавимъ н%- 
сколько словъ по поводу матеральныхъ атомовъ, кото- 
рые словно каке-то сады разефяны въ немъ. 

Мы должны брать свойства эеира такъ, какъ мы ихъ 
въ немъ находимъ:; мы попытаемся объединить эти свой- 
ства въ одномъ образ, не смущаясь тёмъ—а мнё ду- 
мается, это обстоятельство напрасно приводило многихъ 
въ смущене,—что свойства эти совефмъ иного харак- 
тера, чфмъ свойства твердыхъ, жидкихъ и газообраз- 
ныхъ тфлъ. ВЪдь эеиръ не есть матеря, и привлечение 
матери допустимо лишь въ цфляхъ сравненя. Что же 
касается масоъ эеира, то мы пока не вправз утвер- 
ждать больше того, что эти массы слФдуютъ общимъ 
законамъ движеня, которымъ обычно подвержена всякая 
материя. . — 
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Остановимся сперва на нвлешяхъ свфта, давшихъь 
намъ свздВШя о существовани эеира, и установимъ, 
что овфть представляеть собою поперечныя колебатшя, 
т. е., что волебаня совершаются перпендикулярно къ 
направленно распространеня свфта или, выражаясь раз- 
говорнымъ языкомъ, евфтовыя волны образуютъ горы 
и долины, а не стущешя и разрьжешя, какъ это бу- 
деть въ звуковыхъ волнахъ, представляютъ собою про- 
дольныя колебания въ воздух$. Уже давия изслфдованя 
въ области оптики, а именно изелфдовашя поляри- 
защи свЪфта, показали, что свфтовыя колебаня попе- 
речны. Но поперечныя волны не могутъ образоваться ни 
въ газахъ ни въ жидкостяхъ; он свойственны только 
`’тТфламъ твердымъ. Такимъ образомь мы завключаемъ, 
что эвиръ по отношеню къ явленю распространеня въ 
немъ волнъ ведетъ себя не какъ жидкость или газъ, а 
какъ чрезвычайно твердое тёло. При этомъ, однако. 
сами мы, какъ и всякая другая матеря, проникаемъ 
сквозь эвиръ такъ легко, что не зам$чаемъ ни мал й- 
шаго препятетвя такому передвиженю. Это именно мы 
и имфемъ въ виду, когда, противопоставляя  эеиръ 
матери, принимаемъ его за нфчто неосязаемое. 

Не сл®дуетъ забывать, что мы вовершаемъ не только 
относительное движене въ этомъ зал, но что и весь 
залъь виъетв сь нами, и весь земной шаръ движется 
съ немалой скоростью въ эеирз, вь томъ самомъ эеирь, 
который въ отношени къ своимъ собственнымъ колеба- 
шямъ ведеть себя какъ неподвижное твердое т%4ло; 
воть уже первое затруднеше, кажущееся удивитель- 
иымъ, когда мы пытаемся выяснить механизмъ эеира. 
Идя дальше въ этомъ направленш, мы прежде всего 
натыкаемея на слёдующ!й вопросъ: увлекается ли эвирЪ 
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движущейся въ немь матерей, наприм$ръ, движущимся 
земнымъ шарохъ или остается въ поко®? Отвфть на этотъ 
вопросъ даеть явлеше аберращи, наблюдаемое астроно- 
мами и состоящее въ томъ, что кажуцщияся положеня 
неподвижныхь звфздъ, вслёдетве движеня земли по 
орбит, нЪсколько смфщаютея въ сторону. Очень скоро 
посл% того, какъ О. Ромеръ впервые замфтилъ скорость 
распространеня свЪта, етали искать явлен!е аберращи и 
дъйствительно нашаи его. Оказалось, что наблюдаемая 
величина смзщеня звЪзды, вол%дств!е аберращи, въ точ- 
ности соотвфтетвуеть допущеню полнаго покоя эвира въ 
зрительной трубЪ, при помощи которой производится на- 
блюдене, несмотря на то, что эта труба движется съ 
весьма большою скоростью вмЗеть съ землею по ея 
орбитЪ. Точно также и въ другихъ замкнутыхь про- 
отранетвахъ, напр., здфеь, въ этомъ зал, эеиръ не 
задерживается стЪнами, а свободно проникаетъ все, сво- 
бодно проходить сквозь весь земной шаръ и не испыты- 
ваеть на себЪ никакого дёйствия движеня земли. Итакъ, 
мы должны твердо установить, что эеиръ не исныты- 
ваеть никакого вмяня отъ движеня матери сквозь иего, 
но онъ, однако, реагируеть на измнене скорости (вв 
ускорение): къ этому мы еще вернемся. 
(Гиростатическй эвиръ). Вакими же должны мы 
предетавлять себ массы эеира, чтобы он удовлетворяти 
свойству тфла внутренне неизмзннаго, но вмЪетв съ 
тфиъ не оказывающаго никакого сопротиваеншя движе- 
ню? Зд%еь мы приходимъ къ модели гиростатичеекаго 
эвира, данной лордомъ КВельвиномъ. Вообразимъ, что 
внутри эвира происходять бурныя вихревыя движения. 
Фелая найти механизмъ эеира, мы ни въ коемъ случа$ 
не доажны представлять `ееб% эвиръ сплошнымъ. Допус- 
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тимъ, что эвиръ состоить изь отдфльныхъ элементовъ, 
которые для краткости назовемъ ячейками; содержимое 
каждой отдЪльной ячейки находится въ состояни враще- 
ня; оси вращеня различныхъ ячеекъ направлены въ 
разныя стороны. Вороче говоря, эеиръ состоитъь изъ 
отдЪльныхь вращающихся масоъ, причемъ оси вращеня 
этихъ масеъ расположены весьма безпорядочно. Свойства 
вращающихся массъ хорошо изучены. Итакъ, у насъ 
получается сл$дующая картина: отдфльныя вращающияея 
массы или ячейки способны безпрепятственно перем®- 
щаться относительно другь друга; по скольку сущеетво- 
ване вращения въ ячейкахъ не служить препятетвемъ 
этому относительному перемфщеню, по стольку эеиръ 
обнаруживаетъ свойства жидкостей. Но вращене каждой 
отдфльной ячейки обусловливаеть невозможность движе- 
ня ея около произвольно-выбранной оси — вел детве 
этого эвиръ и обнаруживаеть свойства неизмфняемаго 
твердаго тЪла. Разница между степенью кр»№пости’ веще- 
отва въ твердомъ состояни и степенью крфпости гиро- 
статическаго эеира заключается лишь въ томъ, что въ 
твердыхъ тфлахъ частицы не находятся въ соетояни 
вращеня: онЪ удерживаются въ своихъ положеняхъ 
силами притяжешя сосзднихъ частицъ, и эти силы пре- 
пятотвують частицамъ перемфщаться другъ относительно 
друга. Въ эвирф же вращеше ячеекъ противодЪйствуеть 
ихъ движеню около другихъ какихъ-нибудь осей, но 
допускаеть возможность смёщеня ихъ другь отноеи- 
тельно друга. Вообразимъ себЪ, что какой-нибудь (мате- 
рральный) шаръ движется въ такой гиростатической ередф. 
Онъ не будеть испытывать никакого противодЪйствя 
своему движеню. Сопротивлеше, которое испытываетъ 
такое шарообразное т8ло при евоемъ движени въ какой- 
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либо матеральной жидкости, зависить оть двухъ при- 
чинъ. Первая причина: трее при перемфщенши слоевъ 
жидкости другь относительно друга, чего нЪтъ въ эеиръ, 
такъ какъ его части не обладаютъ тепловымъ движе- 
шемъ. Вторая причина: вихри (килевая вода), которые 
образуются позади движущагося шара, что также не мо- 
жеть имЪть мЪета въ эеир», ибо происходящия въ немъ 
вращательныя движеня пренятствуютъ возникновен!ю дру- 
гихъ, новыхъ вращательныхъ движен!й *). Такимъ обра- 
зомь шаръ можетъ передвигаться въ эвирЪ, не ветрЪчая 
никакого сопротивленя. Происходящее при этомъ смъще- 
ше среды въ стороны, что вызываетея движенемъ шара въ 
ней, производитъ лишь кажущееся увеличене массы шара, 

Наконецъ, въ чрезвычайно маломъ количеств» матери 
въ проетранствЪ мы находимъ объяснеше и тому обетоя- 
тельству, что до сихъ поръ еще не наблюдали тЪхъ 
явленй, которыя соотвфтствують перемёщешямъ эеира 
вокругь движущейся въ немъ матери. 

Мы увидимъ, что перемвщене эвирныхъ масеъ и 
соединенное съ нимъ кажущееся увеличеше массы ма-. 
тертальнаго тфла играеть роль въ нЪкоторыхъ случаяхъ. 

Продолжая дальнЪйшее изслЪдоваше эеира, раземо- 
тримъ и друпя его функци. Эеиръ не только передат- 
чикъ волнъ видимыхъ, совЪтовыхъ, но онъ передатчикъ 
и волнъ ультрафлолетовыхъ, инфракрасныхъ и электри- 
ческихъ; воз эти волны имфютъ одинаковыя свойства, 
но различную длину, измфняющуюся отъ десятитысяч- 
ныхъ долей миллиметра до километровъ. Эти посл дня, 


*) Для этого, собственно говоря, достаточно лишь указать на 
отсутств!е треня въ эеирЪ; ибо, съ одной стороны, при отсутствия 
трен1я не возникаютъ вихревыя движения, а съ другой стороны не 
могутъ исчезнуть уже существуюпйя. 

Новыя идеи въ физик. Сб. П. 2 
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т. е. самыя длинныя волны, суть ТЪ электрическля 
волны, при помощи которыхъ со временъ работъ Гертца 
получилась возможность телеграфировать безъ проводовъ. 
Изъ тождества волнъ электрическихъ и свътовыхъ мы 
заключаемъ съ увфренностью, что тотъ, же эеиръ, кото- 
рый приноситъ намъ отъ солнца свфтъ, теплоту и всякую 
другую энергю, служитъ вмфетЪ съ тьмъ передатчикомъ 
и электрическихъ и магнитныхъ силъ. „Одбинъ эеиръ 
для овЪта, теплоты и электричества“, въ такихъ сло- 
вахъ выразился лордъ Вельвинъ о блестящемъ успЪхЪ 
изсльдованй Гертца въ области электричества. Ве эти 
волны, не исключая электрическихъ, поперечнаго харак- 
тера. Продольныхъ волнъ въ`эенрЪ не оказалось, не- 
емотря на тщетныя поиски и даже желане отыскать ихъ. 
Изъ этого сл дуеть, что эвиръ или совезмъ не сжимаемъ, 
или настолько мало сжимаемъ, что продольныя колебаня 
должны распространяться въ немъ со скоростью, далеко 
превосходящею скорость свЪта, и съ амплитудой, совер- 
шенно незамфтной. Итакъ, отдЪльныя ячейки эвира дер- 
жатея на неизмнномъ разетояни другъ отъ друга. Эта 
теор1я сходится съ тьмъ допущенемъ, которое Гертцъ 
положиль въ основани своей механики, а именно: въ 
матеральномъ мфЪ, въ конц концовъ, все сводится къ 
движеню массъ, находящихся въ неизмВнной связи другъ 
оъ другомъ, Такимъ образомъ и Гертць ищеть въ своей 
механик® динамическую модель матерлальнаго мтра, но онъ 
не углубляется въ изелФдоваше спещальнаго рода дви- 
женй матеральныхъ или эвирныхъ массъ. 

(Силы по закону Ньютона). Однако, эвиръ выполняетъ 
еще идругя функции, причемъ опятьзамфтимъ , чтомы всегда 
имфемъ дЪло съ тъмь же гиростатическимъ эвиромъ. Онъ дол- 
женъ быть передатчикомъ и силъ всемрнаго тягот8 ня, тфхъ 
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ситъ которыя сдерживаютъ солнечныя и планетныя систе- 
мы, а здфеь на землЪ заставляютъ свободно брошенный 
камень падать внизъ. Представленя о механик» этого 
послфдняго явлеюя таково: въ то время, какъ камень 
еще находится въ покоз относительно земли, когда онъ 
еще прикрзпленъ къ своему м$ету, въ средь, запол- 
няющей пространство между камнемъ и землей, въ 
эвирф уже имфется движение; это- движеше всегда суще- 
отвуетъ въ эвир%, оно непосредственно связано еъ вкрапаен- 
ными въ эвиръ атомами матери, соотвфтетвуеть имъ и 
сосредоточивается вокругъ нихъ. Такимъ образомъ, когда 
мы освобождаемъ камень, то его падеше не является 
какимъ-то новымъ движешемъ; это заранфе существо- 
вавшее движене въ эеирЪ; оно, будучи лишь перенееен- 
нымъ на видимую матерю, на камень, становится те- 
перь видимымъ. Пока намъ нЪтъ надобности давать даль- 
нфйпия объясненя этого чуда падешя камня, такъ 
изящно математически описаннаго Галилеемъ, Ньюто- 
номъ и ихъ послфдователями. Однако, одно обстоятель- 
ство представляетъь затрудненмя для дальнфйшей успЪш- 
ной разработки этого вопроса: весьма недавно мы узнали, 
что атомы матери, съ которыми связаны эти процессы 
въ эеирЪф, состоять изъ положительнаго и отрицатель- 
наго электричествъ. Мы знаемъ далфе, еще со временъ 
Вулона, что силы взаимодЪйствя электричествъ вполнЪ 
аналогичны т$мъ силамъ Ньютона, кая проявляютъ 
другь на друга земля и камень. Теперь вообразимъ 
вмфето двухъ другь къ другу тяготвющихъ и состав- 
ленныхъ изъ электричествъ атомовъ два отдФльныя само- 
етоятельныя количества электричества; мы будемъ имЪть 
передъ собою болфе простую, но въ то же время и 60- 
1%е фундаментальную проблему. Мы увидимъ, еколько 
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трудностей она заключаегь въ себЪ. Мы должны ` здЪсь 
исходить изъ силовыхъ лишй, придуманныхъ Фарадеемъ 
и Максвеллемъ для изображешя направленмя электриче- 
скихъ (и, какъ увидимъ впослёдетви, также и магнит- 
ныхъ) силъ. ДЪйствительно, изображене вполнф совер- 
шенное. Силовыя линш даютъ намь отвъты на веъЪ во- 
просы, которые могуть у насъ возникнуть относительно 
того, какъ ведетъ себя и какъ дЪйствуетъ воображаемая 
электрическая система. Для этого достаточно лишь пред- 
ставить себЪ, что эти лини вполнЪ аналогичны натяну- 
тымъ матеральнымь нитямъ, которыя вмфетЪ съ тЬиъЪ 
одновременно отталкивають другъ отъ друга. Подобно та- 
кимъ матеральнымъь нитямъ будуть располагаться и 
дфйствовать и силовыя линш. Важдая электрическая 
силовая линя начинается въ томъ мость, гдЪ находится 
положительное электричество, и заканчивается тамъ, гдЪ 
имфется отрицательное электричество. Силовая линя 
никогда не заканчивается въ пространетвЪ, гдЪ нЪтъ 
никакого электричества. ВелЪдетве этого мы съ ув5- 
ренностью заключаемъ, что во вселенной, по скольку мы 
можемъ знать ее, существуетъь одинаковое количество 
положительнаго и отрицательнаго электричеетвъ. Мы ни- 
когда не въ состояни создать новое электричество, мы 
можемъ только перемфщать туда или сюда уже суще- 
ствующее, мы можемъ разъединять и снова соединять 
противоположныя электричества. Въ этомъ и закзючаетея 
сущность веЪхъ извЪетныхъ намъ электрическихъ про- 
цессовъ. Соединене противоположныхъ электричествъ 
происходить само по себЪ, когда нфтъ этому препят- 
стия. Въ цослёднемъ случаз силовыя лиши и дЪй- 
отвуютъ, какъ натянутыя нити. 

Уравненя, представляющия с0бою математическую 
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картину — картину перваго рода — этихъ процессовъ, 
именно уравненя Максвелла, являются вмЪеть съ тъмъ 
и математическимъ изображешемъ этихъ Фарадеевыхъ си- 
ЛОВЫХЪ ЛИНИЙ. 

Но прежде, чБмъь мы перейдемъ къ вопросу, какой 
механизмъ въ эеирф соотвЪтетвуеть этимъ силовымъ 
лишямъ, вепомнимъ еще друмя силы, существующя 
помимо электрическихьъ, силы, которыя вначалЪ прини- 
мали за совершенно особенныя, не имфющя съ электри- 
ческими ничего общаго, но дЬйствующия также по закону 
Кулона, а именно силы магнитныя. 

° Магнитныя силы точно также могутъ быть превосходно 
представлены силовыми лишями. Эти магнитныя сило- 
выя лини обладаютъ тфмп-же особенностями, какъ и 
электрическя силовыя лиши; но въ противоположноеть 
послфднимъ магнитныя силовыя лиюи суть лими замк- 
нутыя; он никогда и’ нигдЪ ве оканчиваются. Такое 
представлене вполнз соотвЪтетвуеть положению, что 
вообще не существуеть матнетизма, какъ какой-то 060- 
бой субетанщи, сконцентрированной въ магнитныхъ по- 
люсахъ. Магнитныя силовыя линти точно также обладаютъ 
свойствомь дфйствовать подобно отталкивающимъ другъ 
друга натянутымь нитямъ; онЪ во везхъ отношеняхъ 
вполн% аналогичны этимъ послЪднимъ. Велфдетые этого 
магнитныя силовыя лини приводять, напр., въ движе- 
не кусокъ желБза. который попадетъ въ поле ихъ ДЪй- 
‘отвя; велфдетве этого движутся наши электроматоры. 
Вез эти процессы поддаются полному количественному 
опредълению, основанному на свойствахъ силовыхъ ли- 
НЙ, И заключаются въ математической картинф Макс- 
_ веллевыхь уравненй. При помощи соотв тетвенно нала- 
_ щенныхь опытовь возможно сдфлать электрическя и 
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магнитныя силовыя лини непосредетвенно ВИДИМЫМИ 
(магнитныя лини, напр., посредетвомъ желфзныхъ опи- 
локъ), и такимъ образомъ экспериментально прослвдить 
ихъ распредълене, въ отдфльныхъ елучаяхъ. Проетран- 
ство, въ которомъ обнаруживаются электрическля или 
магнитныя силы, въ которомъ, саБдовательно, суще- 
ствують такя силовыя ливи, мы называемъ, для крат- 
кости, электромагнитнымь полемь. 

(Течензя и витри въ эоиръ). Электричесюя и 
магнитныя силы, во многомъ аналогичныя другь другу. 
все же существенно отличаются между 60б0ю; магнит- 
ные полюсы, изъ которыхъ выходятъ магнатныя сило- 
выя лиНи, предетавляютъ собою нфчто совефмъ иное, 
чфмъ наэлектризованныя тФла, изъ которыхъ вытекаютъ 
электрическия силовыя лини. Итакъ, мы должны искать 
въ эеирЪ два различныхъ механизма, дЪйствуюцщие каж- 
дый. какъ натянутыя и въ вмЪстЪ съ тЪмъ отталкивающя 
другъ друга нити. Что же представляютъ собою эти два 
механизма, столь удивительно аналогичные и въ то же 
время кореннымъ образомъ отличные другь оть друга? 
ОтвЪтъ на этотъ вопросъ не возбуждаетъь сомнъюй. Мы 
знаемъ двоякаго, и только двоякаго рода движеня, воз- 
никающ(я внутри пространственно протяженныхъ, могу- 
щихъ претерпЪвать сдвиги, несжимаемыхъ системахъ 
массъ, причемъ оба рода движешй, будучи совершенно 
отличными другь отъ друга, распредЪляютея по выше- 
описаннымъ силовымъ лимямъ. Оба эти рода движений 
извфетны намъ, благодаря изса$дованямъ матеральныхъ 
жидкостей и газовъ, и особенно хорошо изучены они 
Гельмгольтцемъ; это суть: иеченая и вихри. Если вну- 
три какой-нибудь жидкости существуютъ теченя, то от- 
ДЪльныя части жидкости описывають лини, называемыя 


токовыми лищями, и эти лини имъютъ точную форму 
и группировку спловыхъ линй. Подобно электрическимъ _ 
силовымъ лишямъ, токовыя лиши также никогда не 
заканчиваются внутри самой жидкости; онз могутъ 
оканчиваться или возникать только тамъ, гдз жидкость 
исчезаеть или вновь притекаетъ, подобно тому, какъ 
электрическя силовыя лини заканчиваются или возни- 
кають лишь тамъ, гдф наблюдается развит!е одного (или 
другого) рода электричества. Однако, токовыя лини м0- 
гуть быть также замкнутыми лишями, т. е. такими, 
какими являются магнитныя силовыя лини. замкну- 
тыя токовыя лиши въ жидкости возникают» тогда, когда 
нзтъ притока или утека жидкости и когда поелфдняя 
подвержена однимъ лишь внутреннимъ возмущенямъ. 
Совершенно такя же свойства обнаруживаютъ также и 
оси вихревыхъ движеюй, которыя могутъ происходить 
въ жидкостяхъ. Эти оси, въ общемь представляющя со- 
бою кривыя лиши, называются вихревыми нитями. Вих- 
ревыя нити образуются и группируются точно такъ же, 
какъ электрическая и магвитныя силовыя лини; и онЪ 
никогда не имфютъ концовъ внутри среды, а или про- 
отираются до границъ послФдней, или же образують 
замкнутыя кольца. замкнутыя вихревыя нити, называе- 
мыя также витревыми кольцали, везмъ известны, 
напр., въ видз дымовыхъ колецъ въ воздухЪ. 

Итакъ, возможно, что 0ба рода силовыхъ лин, 
эдектрическя и магнитныя, являются или токовыми 
линтями, лм также и вихревыми нитями въ эоирЪ. Если 
однз изъ силовыхъ лишй, напр., электричеек1я, будутъ 
токовыми линями, то друйя, магнитныя, непремфнно 
должны быть вихревыми нитями, или наоборотъ. Выборъ 
между двумя этими возможностями еще и въ настоящее 
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время, безъ сомнфвя, не установленъ. Съ этимъ вопросомъ 
связаны елфдующия трудности: если мы примемъ, что 
электрическя силовыя лини суть токовыя лиши ВЪ 
эвирЪ, то намъ придется также принять, что каждое 
количество положительнаго (или обратно— отрицательнаго ) 
электричества являетея источникомъ и мФфетомъ истече- 
Ня новаго эвира, а каждое количество отрицательнаго 
(или обратно —положительнаго) электричества является 
резервуаромъ, куда эеирь проникаетъ и гдЪ онъ исче- 
заетъ. Въ такомъ случаз вся масса эеира должна быть 
подвержена безпрерывному исчезновению и возникновению, 
на что въ дфйствительности не имфетея никакихъ ука- 
зай; а допущенше существованя въ скрытомъ видъ 
обратнаго тока не находитъ себЪ никакого подтверждения 
въ извфетныхь намъ фактахъ. 

Если мы обратимея ко второй возможности, т. е., 
что токамъ въ эеирЪ соотвфтетвують магнитныя сило- 
выя Чини, То вышеупомянутая трудность совершенно 
отпадаетъ, ибо магнитныя силовыя лиши всегда замк- 
нуты на себя, и соотвЪтетвенные имъ токи въ эеирЪ 
будуть исключительно внутренне, безъ всякаго притока 
новаго эвира и утека существующаго. Но въ этомъ 
олучаЪ передъ нами возникаютьъ иного рода затрудненшя, 
а именно: электрическя силовыя лими Должны быть 
вихревыми нитями въ эеирЪ, причемъ начало и конецъ 
этихъ нитей должны находиться въ мЪ%етахь скопленя 
электричества. Но таыя вихревыя нити могутъ 0обра- 
зоваться въ ередЪ, претерифвающей внутрення враща- 
тельныя движешя, и Только изъ существовавшихъ 
уже раньше вращенй, ибо подобныя вращеня служатъ 
препятотвемъ для возникновения всякаго новаго враща- 
тельнаго движеня около какихъ-нибудь другихь осей. 


Отсюда слфдуеть, что вихревыя нити въ гиростатиче- 
скомь 96ирЪ можно себЪ представить какъ чаеть про- 
отранства. въ которомъ оси раныше существовавших 
вращенй повернулись такъ, что вмфето безпорядочнаго 
расположеня вс эти оси приняли ‘направлене вихре- 
выхъ нитей. Хорошей иллюстращей такому явленю 
можеть служить самый простой волчокъ. Внутренн!я вра- 
_ Щеня, которыя,- какъ видно, представляютъ собою не- 
обходимое услове для установлемя вихревыхъ нитей, 
распредфляются (безъ плоскоетей скольженя) въ про- 
странственной средЪ вообще не такъ, какъ описанныя 
выше электрическ!я силовыя лиши. Такя вращеня мо- 
гуть не обнаружить никакого схождешя, тогда какъ 
электрическя силовыя лими обыкновенно сходятся по- 
всюду, гдЪ имЪфется электричество. 

Большая заслуга Бьеркнеса, что онъ матёматичееки 
изслфдоваль и проанализироваль веЪ эти вопросы и 
связанныя съ ними трудности. Повидимому, самъ Бьерк- 
несъ остановился на первой изъ вышеупомянутыхъ двухъ 
возможностей; но въ такомъ случаЪ при современномъ 
состояи наптихъ знанй объяснеше вполнЪ незаконнаго 
исчезновения и новаго образования эвира остается непре- 
одолимо затруднительнымъ. 

(Одна вихревая нить у каждаго электрона). 
Я полагаю, однако, что можно избфгнуть затрудненя, 
если выбрать вторую изъ возможностей (магнитныя си- 
ловыя лини еуть токовыя линш, электрическая силовыя 
лини суть вихревыя нити въ эвир») и, если кромЪ этого, 
допустить, что въ дёйствительности наблюдаемое непре- 
рывное распредвлеше электрическихь силъ около на- 
электризованныхъ ТЪлъ только кажется такимъ непре- 
рывнымъ, что на самомъ дЪлЪ изъ каждаго наэлектри- 
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зованнаго тфла исходить лишь опредфленное число сило- 
выхъ лишй — вихревыхъ нитей, — и между этими нитями 
ииЪютея свободные промежутки. Такое представлене 
вполнЪ согласуется съ послЪдними изсл5довашями — мы 
вернемся еще къ этому, — подтверждающими прежне вы- 
воды Максвелла “) и Гельмгольтца, сдфланные ими изъ 
наблюденй надъ язвлешями электролиза, а именно: гдЪ 
бы ни наблюдалось электричество, оно всегда раздфлено 
на отдфльныя элементарныя количества вполнЪ опред$- 
ленной и постоянной величины, на, такъ называемые, 
электроны. Если мы припишемъ силовымъ ливямъ са- 
мостоятельное существоване, что было сдЪлано еще Фа- 
радвемъ на основаши его собственныхъ наблюденй надъ 
явленями природы, а именно въ видЪ допущенныхъ 
нами вихревыхъ нитей въ эеирЪ, то изъ такого допу- 
щеня само собою будетъ вытекать новое положеше, что 
на каждомъ элементарномъ количеств электричества 
должно оканчиваться опредзленное число вихревыхъ ни- 
тей эеира, въ простьйшемъ случаЪ хотя бы одна та- 
кая нить “”). Принимая это положене и основывая на 
немъ наше дальнфйшее изложенше, мы должны будемъ 
признать. что отъь каждаго наэлектризованнаго тфла рас- 
ходитея столько отдзльныхъ вихревыхъ нитей, сколь- 
кими элементарными количествами электричества заря- 


*) Хивизайдъ (0. Неау!514е) обратилъ мое вниман!е на то, что 
Максвелль еще раньше Гельмгольтца указывалъ на эти выводы 
(въ сочинен!е: „ЕесиеНу & Маспейзт“, [ издан!е, 1873, глава объ 
электролиз3). 

**) Это представлен!е о существован!и хотя бы одной электри- 
ческой силовой лини у каждаго электрона я провожу уже нзЪ- 
сколько лЪтъ въ своихъ лекщяхъ по экспериментальной Физикъ; 
при внимательномъ изучен!и работъ Бъернкеса оно прежде всего 
представилось мнЪ единственнымъ выходомъ изъ цфлаго ряда за- 
труднен!й (на которыя было указано въ текст%). 


/ 


жено это тфло. И если въ нашихъ опытахъ у наеъ по- 
тучается впечатлЬше, что изъ отдфльныхъ точекъ исхо- 
дятъ электрическя силовыя лини не въ видЪ пучка, 
состоящаго изъ нЪфкотораго, хотя бы и большого, числа 
линй, но въ видЪ сплошного пучка, то это проиехо- 
дить только отъ того, что мы веегда производимъ на- 
блюдеше надъ тБлами, которыя содержать въ себЪ слиш- 
комъ громадное число элементарныхъ количествъ электри- 
чества. 

Итакъ, мы приходимъ къ предетавленю, что каж- 
Дому элементарному количеству электричества (электрону ) 
соотвфтетвуетъ въ окружающемъ эеирф одна вихревая 
нить, причемъ эта нить неразрывно связана съ электро- 
Номъ, вполнь принадлежить ему, скрзплена съ нимъ 
своимъ концомъ и вмЪстЬ съ нимь приходитъ въ дви- 
жеше. Такъ какъ отрицательный электронъ самъ по 
себЪ чрезвычайно малъ—мы узнаемь это при раземотр%- 
ни вопроса о заполнеши пространства матерей, —а 
соединенная съ нимъ эоирная вихревая нить можетъ 
имфть большую длину, пока она не закончится на по- 
ложительномъ электронЪ, то сами электроны предета- 
‚ вляются, какъ особые процессы въ эвирЪ: все это находится 
ВЪ полномъ соогвзтетви съ прежними моими выводами от- 
носительно катодныхъ лучей, а именно, что катодные 
Лучи, представляющие собою въ чистомъ вид отрица- 
тельные электроны, суть 0оеобые процессы въ эвир%. По- 
этому вполнЪ возможно разсматривать электроны, какъ 
части самаго эеира въ томъ смыслВ, что они предетав- 
чяютъ 60бою концы вихревыхъ нитей эеира. 

Въ такомъ случав каждый отдьльный свободный 
электронъ будеть непремЪзнно обладать односторонностью 
ибо исходящая изъ него вихревая нить иметь опред%- 


ленное направлене въ пространетвЪ. Потоки катодпыхъ 
лучей, малой плотности, каковы, напр., лучи, возни- 
кающ!е при освъщени ультрафюлетовымъ свфтомъ про- 
водниковъ, или Р-лучи, испускаемые н»которыми ра- 
дтоактивными веществами, т. е. катодные лучи, въ ко- 
торыхъ электроны двигаются въ довольно большихъ раз- 
отояшяхъ другь отъ друга, дЪйетвительно, подтверждаютъ 
такую односторонноеть въ направлени. 

Вихревая нить, исходящая изъ отрицательнаго элек- 
трона, Должна обладать нЪкоторой заранфе опредЪлен- 
ной интенсивностью, измфнене которой не зависить отъ 
нашего произвола. Если мы вообразимъ свЪтовой лучъ, 
представляющий собою рядъ электрическихъ волнъ, то 
мы будемъ имфть. въ его горахъ и долинахъ перпенди- 
кутлярно къ лучу направленныя вихревыя нити, которыя, 
отдфлившись отъ соединенныхъ съ ними перволачально 
электричеетвъ ”), должны образовать здфеь замкнутыя 
на себя кольца или, по крайней мЪрЪ, по одному кольцу 
въ каждой длинф волны. Еели бы свфтовой лучь былъ 
возбужденъ колебанемъ только одной пары электроновъ, 
то на длинЪ его волвы могла бы образоваться лишь 
одна замкнутая кольцевая нить, и веЪ возникиИе та- 
кимМЪ 0бразомъ св\товые лучи были бы въ этомъ отно- 
шени одинаковы другь съ другомъ. Нужно замЪтить, 
что всз видимые лучи, каюе только мы знаемъ (я не 
говорю про Гертцевекя волны), дЪйствительно, предета- 
вляютъ 6060ю скоплене такихъ именно волнъ съ одной 
вихревой нитью, ибо всЪ эти лучи образуются колеба- 


*) Отпаден1е силовыхъ ли изелвдовапо Гертцемъ на осно- 
ван!и уравнен!й Максвелла и впервые образцово демонстрировано 
на примВрЪ съ электрическимъ осцилляторомъ. 


ями единичныхъ электроновъ, находящихея въ ато- 
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махъ свЪтящихея тЪлъ *). 

(Пондеромоторныя силы). Теперь возникаетъ еще 
важный вопросъ: дЪйствительно ли вихри и теченя въ 
эвирз, каковыми мы предетавляемъ себ электрическя 
и магнитныя силы, вызываютъ ть притяженя и оттал- 
киваня, Ккаюмя наблюдаемъ мы между наэлектризован- 
ными тЪлами и между магнитными полюсами. Уравне- 
ня гидродинамики могутъ дать намъ отвфть на вопросъ 
о силахъ, развивающихся велЪдетв!е внутреннихъ дви- 
жен!й несжимаемой, матер1альной среды, хотя въ боль- 
шинетв$ случаевь ршеше этихъ уравновюй представ- 
ляеть очень трудную математическую задачу. Два уче- 


- НЫХЪ, Бьеркнесы, произвели многочисленные самые тща- 


тельные опыты по этому вопросу и на самомъ дЪалЪ обна- 
ружили существоване силь, подчиняющихся закону 
Ньютона-Вулона. Можно очень легко на опыт» ‘показать 
возпикновен1!е такихъ силъ, пользуясь для этого водою. 
Особенно хорошо можно производить подобные опыты при 
помощи двухъ пульсирующихъ (т. е. перюдически уве- 
личивающихся и уменьшающихея въ своемъ объем®) 
тонкостзнныхъ резиновыхъ шариковъ, погруженныхъ въ 


_ воду; ДЪЙствительно, оба таке шарика притягивають или 
_ отталкивають другъ друга, смотря цо тому, находятся они 


въ одинаковыхъ или въ прямо противоположныхъ фазахъ. 
Взаимодьйств!е шариковъ происходитъ въ данномъ случаъ 
только благодаря возбуждаемымъ ими въ водЪ движенямъ:; 
(въ данномъ случаЪ возникають въ водь на небольшому 


протяжени движешя туда и сюда, что осуществимо 


*) Въ этомъ, можетъ быть, заключается ядро гипотезы М. План- 
ка и А. Эйншейна относительно свЪтовыхъ явлен!й, такъ назы- 


‚ ваемой, 11еМацалиат 'ТБеоте. 
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Гораздо легче и боле свободно отъ возмущающихъ дру- 
тихъ обстоятельетвъ, чЪмъ длительныя течения). 

То мзето, откуда начинается течеше эвира или куда онъ 
притекаетъ, представаяеть собою, по нашему мн®ню, маг- 
нитный полюеъ. Такимъ образомъ опытъ даетъ намъ 
картину притяженя и отталкивания магнитныхъ полю- 
совъ, причемъ наблюдаемыя силы зависатъ непосред- 
ственно отъ напряженя полюсовъ и ихъ взаимнаго раз- 
стояния. Итакъ, мы имфемъ здФеь механизмъ, который 
порождаетъ силы типа Ньютоно-Кулоновекихъ силъ. Пред- 
положимъ, что мы не видфли бы воды, не зна- 
ли бы и о движеняхъ, которыя возбуждаются въ ней, — 
въ такомь положени находимся мы по отношению къ эеиру, 
ВЪ такомъ положени находятся живущя на большихъ 
глубинахь въ моряхъ рыбы по отношеню къ вод, ибо 
эти рыбы не попадаютъ въ пространство, гдз нЪтъ 
воды, —при этихъ условмяхъ, производя вышеописанный 
опытъ съ двумя пульсирующими резиновыми шариками, 
мы видЪли бы только два тъла, и мы приписали бы разви- 
вающияся силы дФйстыю этихъ шариковъ другъ на 
друга, происходящему на разстоянш. Но когда мы уз- 
нали бы о томъ, что въ производимомъ нами опытЪ 
имфется вода и что въ ней возбуждаются внутрення 
движения, то намъ стало бы ясно, что не другое отда- 
Лленное тфло приводить въ движене тфло, нами наблю- 
даемое, а приводить его въ движенше вода. которая не- 
посредственно прилегаеть къ этому тфлу. Нелишне за- 
мътить, что при электрическихъ и магнитныхъ д%й- 
отыяхь уже потому не можеть быть сомнфия въ су- 
ществовани промежуточнаго механизма, что раепро- 
отранеше въ пространств» такихъ электрическихъ и 
матнитныхъ силь требуеть, какъ это показали опыты 
Гертца, опредвленнаго промежутка времени. 


До сихъ поръ мы оставили ещё нераземотрфннымъ 
одинъ пункть, а именно: направлеше силъ въ нашей 
модели. Вакъ извфетно, въ явлешяхъ магнитныхъ, а 
также и электрическихъ, притяженй и отталкивашй — 
одноименные магнетизмы или одноименныя электричеетва 
взаимно отталкиваются, разноименные — взаимо притя- 
тиваютея. Вакъ же обетоить дЪло въ нашемъ случаъ, 
т. е. вь вышеописанномъ опытЪ? Если шарики пуль- 
сируютъ такъ, что ихъ фазы одинаковы, то, какъ по- 
казываеть наблюдене, шарики притягиваются, въ про- 
тивномъ случа, они отталкиваются; слфдовательно, какъ 
разъ наоборотъ! Такимъ образомъ, хотя силы имфють 
соотвфтетвующия величины, но направленшя ихъ прямо 
противоположны ТФмъ, камя ожидаются. Не уничто- 
жается ли этимъ пригодность нашей картины? Я думаю, 
какъ и Вьеркнесъ, что нфтъ. У насъ слишкомъ мало: 
знаний относительно связи между эеиромъ и матерей. 
ВЪдь можеть быть и такъ, что то, что испытываетъ 
магнитную силу, не будетъь само тБло, обладающее 
магнетизмомъ, а будеть именно окружащй это т%ло 
эвиръ. Въ такомъ случаз въ то время, какъ эеиръ 
будеть увлекаться въ одну сторону, вкрапленные въ 
него матеральные силовые центры будуть перемфщаться 
въ сторону, прямо противоположную. Мы вернемся еще: 
къ этимь нашимъ слабымь знашямъ въ области взаимо- 
дъйствя эеира и матери. 

Что касается эдектрическихь силъ, то эти силы, 
если только мы будемъ разсматривать ихъ, какъ вихревыя 
нити въ эеирЪ, возбуждаются въ вполнЪ соотв тетвенномъ.. 
направлени. Уже Максвелемъ было указано, что въ вих- 
ревыхъ нитяхъ, велфдотве возникающихь ВЪ ` НИХЪ. 
Центростремительныхь силъ, развиваются боковыя давае-- 
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я, а виЪетЪ съ тфиъ, какъ необходимое услов!е для 
сохраненя постоянства объема самихъ нитей, и продол- 
ное натяжене. То и другое присуще силовымъ линмямъ, 
а также, какъ было выше выяснено, наблюдаетея и 
при элетрическихъ взаимодЪйствияхъ. 
(Электродинамика). Итакъ, мы уже имЪемъ силы 
электрическя и магнитныя. Но наша модель должна 
служить для представлешя и другихъ дфйствьй. Мы 
знаемъ, благодаря открытямъ Фарадея и Гертца, связь 
между разсмотьЗнными нами обоими родами силъ; въдь 
существуеть огромная, богатая по содержаню и вполаъ 
разработанная система фактовъ, на которыхъ основы- 
ваются въ настоящее время многочисленныя колоссаль- 
ныя примфнен!я электрическихь силь. Эту систему фак- 
товъ называють электродинамикой. Удивительпо, какъ 
Максвелль даже такое богатое поле количественныхъ 
знанй сумфлъ включить въ свои уравневя, включить 
такъ, что при этомъ ничего не пропущено, все концен- 
трировано; при правильной интерпретащи этихъ урав- 
нешй возможно помощью математики развивать сл$д- 
отия въ любомъ направлени, конечно, при услови, 
что въ каждомъ отдфльномъ случа будуть приняты 
во внимане всЪ спещальныя особенности разематривае- 
мой системы тфаъ. Если бы мы были склонны удовае- 
твориться упомянутыми вначалЪ картинами перваго рода, 
то, безусловно, въ уравнешяхъ Максвелла мы имзли бы 
вполн® совершенную, при современномъ объемВ вашихъ 
знай, картину для вофхъ явлешй электромагнетизма 
и электродинамики. Едва ли возможно въ достаточной 
мфрЪ выяснить, какое чудо концентраци знашй пред- 
ставляютъь собою уравнешя Максвелла. Эти уравнения 
содержатъ въ себЪ несравненно больше того. что можеть 
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усмотрёть сразу кто-либо—даже тоть, кто установилъ 
эти уравненя: если эти уравненя правильны, то въ нихъ 
содержится лишь безусловно осуществимое. И до самаго 
послфдняго времени происходило то, что изъ составаен- 
ныхЪ еще въ 1870-хъ годахъ Макевелломъ уравнешй 
математически предсказывались новыя явленя, 0 кото- 
рыхъ раньше никто не имфль никакого понят!я, и эти 
явления оказывались, дфйствительно, реальными. Итакъ, 
_ имзя Максвелловы уравненя, мы въ то же время долж- 
ны были знать о нзкоторыхъ явлешяхъ, но на самомъ 
дЪаВ мы и не подозрфвали, что обладаемъ такими 
знаниями. 

Если, обладая столь совершенной картиной перваго 
рода, мы все-таки не удовлетворимся ею, и пожелаемъ 
имфть механизмъ, картину второго рода, то я полагаю, 
Вы согласитесь со ‘мною, что намъ прежде всего будетъ 
необходимо прослЪдить, соотвЪтетвуеть-ли построенная 
нами механическая картина этимь уравнешямъ. Такую 
работу продфълалъ Бьеркнесъ. 

Введене зависимости между электрическими и маг- 
нитными силами, съ которыми мы имфемь дЪло. т. е. 
между теченями и вихрями въ эеирЪ, влечетъ за собою 
допущене въ нашей картинЪ существованя связей между 
сосфдними частями эвира. Согласно уравненямъ Макс- 
велла, эти связи таковы: 1) всякое измнене скорости 
теченя какой-нибудь части эеира тотчасъ оказываетъ 
вияне на сосЪдн!я части, выражающееся въ томъ, что 
вокругь того м$ета, гдЪ измфняется скорость потока, 
возникаеть вихревая нить; 2) всякое измфнене интен- 
сивности вихревой нити тотчасъ же вызываеть токъ въ 
эвирф вокругь этой измзняющей свою интенсивность 


вихревой нити. Причина и дЪйеств!е въ данномъ случаз 
Новыя идеи въ физикВ. С6. Ц. 3 
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настолько тфено связаны между собой, что они не только 
неотдЪлимы другь отъ друга, но часто смБшиваются 
другъ съ другомъ, такъ что даже не можетъ существо- 
вать замкнутой круговой вихревой нити, съ которой бы 
не было связано измфнемше скорости теченя сосфднихь 
частицъ; точно также, какъ не существуеть продолжи- 
тельнаго течения (которое, подобно всякому теченшю въ 
эвир%, можеть быть лишь круговымъ) безъ того. чтобы 
оно не повлекло за собою соотв тетвующаго, собЪдняго 
измфненя вихревой нити. 

(Электродинамическая связь).Итакъ ‚ни одинъ токъ 
вь эвирЪ не можетъ возникнуть безь одновременнаго 
существованя вмЪетЪ съ нимъ зихревой нити. Соглас- 
по нашему представленшю, вихревыя нити прикрфплены 
КЪ электричеекимъ массамъ, прикрфилены такъ, что, какъ 
мы установили. къ каждому электрону примыкаеть одна 
такая нить. Такъ какъ всё имъютияся въ эеирЪ вих- 
ревыя нити связаны съ находящимся въ немъ электри- 
чествомъ, причемъ эти нити или простираются, какъ 
это было въ самомъ начал ихъ существованя, отъ 
одного электрона къ другому противоположнаго знака, 
или. послЪ отдЪленя отъ первоначальныхъ нитей, явля- 
ются въ видЪ замкнутыхъь на себя линий ‚то въ любомъ мъеть 
эеира измфнене электрической силы можетъ происходить 
не иначе, какъ велдетве движения черезъ это мФето уже 
раньше существовавшихъ въ этомъ эеирз вихревыхъ 
нитей. Точно также и потоки въ эеирз (матнитвыя 
силы) и измфнен!я -этихъ потоковъ зависять исключи- 
тельно оть движеня существующихъ въ эеирЪ вихре- 
выхъ нитей. Такимъ образомъ вся электродинамика 
сводится къ движеню и къ происходящимъ при этомъ 
деформащямъ, связанныхъ съ электричествами вихре- 
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выхъ нитей. а вышеупомянутая, вытекающая изъ уравие- 
ый Максвелла, связь сводится въ нашемъ представле- 
ши къ тому что всякая перемфщающаяся вихревая нить 
вызываеть въ эвирЪ течеше, имфющее направлеше, пер- 
пендикулярное къ направленю нити и къ направленю 
перемфщеня послЪдней °). 

Отсутств!е связей между отдБльными частями эеира, 
отсутетие какого бы ‘го ни было взаимодЪфйствя ихъЪ 
другъ на друга сдфлало бы невозможнымъ распростра- 
неше волнъ въ эвирв. т. е, овътовыхъ волнъ, а также 
одЪълало бы невозможнымъ и передачу вызванныхь въ од- 
номъ мЪетЪ возмущен!й въ какое-нибудь другое мЪсто.Толь- 
ко указанная выше связь создаетъ эту возможноеть , такъ 
что именно существованме этой связи и обусловливаетъ 
явлеше распространения свЪта. Трансверсальноеть свЪ- 
товыхъ волнъ вытекаетъ непосредственно, какъ слБд- 
отв!е установленной связи, и гиростатическое свойство 
эфира, которое мы вначаль допустили для объяснен!я 
поперечныхъ колебашй въ свЪтовыхъ волнахъ, теперь 
должно выяенить лучше механизмь этой связи. 


*) Вихревая нить можетъ перемЪститься дальше, только возбу- 
дивъ предварительно соотв тствующее поперечное течен!е въ эеирфЪ. 
Это обстоятельство сообщаетъ вихревой нити свойство инерщи. 
Пространство, въ которомъ имВются таюя вихревыя нити (напр... 
пустое пространство, которое пронизывается свЪтовыми лучами), 
будетъ обладать велЪдетв1е этого особою инерщей, особой допол- 
нительной массой, которой оно лишено при отсутетыи въ немъ 
вихревыхъ нитей (электрическаго поля, лучистой энерги). Каждое 
единичное количество -электричества обладаетъ подобною же инер- 
щей, такъ какъ вмЪстЪ съ этимъ количествомъ электричества 
движется вихревая нить; при этомъ, однако, эта инерц!я заключа- 
ется не въ самомъ электричеств$, а въ окружающихъ его массахъ 
эфира. Такъ какъ мы видимъ, что каждый атомъ матер!и пред- 
ставляетъ собою пространство, въ которомъ имЪются весьма силь- 
ныя электрическя поля, то мы можемъ распространить все выще- 
сказанное и на обыкновенную инерц!ю матери. 
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Если мы предположимъ, что указанная связь можетъ 
существовать и безъ допущеня гиростатической струк- 
туры эвира, то съ нашей точки зря ве будетъ никакого 
повода представлять себф эвиръ въ состояни вихревого 
движеня тамъ, ГДЪ не проходить ни одной вихревой 
НИТИ. 

( Уравненгя Бьёркнеса). Бьёркнесъ , пользуяеь карти- 
ною гиростатическаго эфира, изслФдуетъ уравненя дви- 
женя такой (вообще непрерывной) среды и находить, 
что связи между вихрями и течешями, ДЪйствительно, 
соотвфтетвуютъ связямъ между магнитными и электри- 
ческими силами, но уравненя Максвелла не обнимають 
полностью этого механизма. Механизмъ соотвЪтетвуетъ 
другой, нфеколько измЪненной систем» уравнешй. Этотъ 
механизмъ Вельвина-Макевелла-Бьёркнеса требуеть су- 
ществованя въ уравнени еще одного члена. Итакъ, 
совмЗетно уравнения и механизмъ не соотвЪтетвуютъ исти- 
нф. Что же изъ нихъ обоихъ являетен несовершенны мъ 
или, строго говоря, ложнымъ? Защитою уравненй слу- 
житъ отм ченное выше совпадене выводимыхъ изъ нихъ 
саЪдетвй съ дъйствительностью: защитою механизма 
яваяетея наше внутреннее убЪъждеше, что долженъ же 
быть такой механизмъ, а подтверждешемъ правильности 
воображаемаго нами вполнф опредЪленнаго механизма 
является именно то обстоятельство. что до сихъ поръ не уда- 
лось составить какой-нибудь иной, НесоотвЪтетв1е механиз- 
ма эфира уравненямъ Максвелла, общее мнЪфне, что эти 
уравненя въ ихъ настоящемъ видЪ безъ существенно 
измзняющаго ихъ какого-либо добавлеюмя не могуть во- 
обще соотвЪтетвовать какому-бы то ни было механизму, 
такъ какъ они не могуть быть приведены къ уравне- 
мямъ обыкновенной механики— воть что нынВ в03- 
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буждаетъ сомнфне, и что я имфль въ виду, когда по- 
етавиль вопросъ; свойственно ли вообще человзческому 
разуму ностичь природу, какъ механизмъ? Если посдЪ- 
дуетъ на этоть вопросъь положительный отвЪть, то мы 
будемъ вынуждены переступить рамки уравней Макс- 
велла. Въ упомянутыхъ работахъ Бьёркнеса въ эти 
уравнения введенъ дополнительный членъ, а въ связи 
съ этимь выдвинулась новая задача: выяенить, ©00т- 
вЪтетвуетъь ли дЪйствительноети этоть новый добавоч- 
ный членъ. Въ настоящее время въ физичеекихъ инсти- 
тутахъ производятся опыты, которые должны 6©100600- 
ствовать рЬшению этой задачи. Пока можно только за- 
мЪтить, что дополнительный членъ, согласно современ- 
нымъ воззрфшямъ, имфеть отношеше къ явленшямъ, ко- 
торыя могутъ обнаружиться при наложенши сильныхъ маг- 
НитНыхЪ полей на сильныя, но неоднородныя, электри- 
ческия поля, и что величина дополнительнаго члена можеть 
быть весьма незначительна, если плотноеть эфира не пре- 
выщаеть извЪетной величины “). Введение новаго члена въ 
уже доказанныя уравненя было едфлано самимъ Мак- 
свелломъ. ибо один изъ членовъ уравнешй Максвелла, 
теперь пров5ренныхъ, былъ введенъ, какъ совеЪмъ новый, 
имъ самимъ. Но этоть членъ не находилъ себЪ подтвер- 
‘жденя въ извфетныхь въ то время явлешяхъ и, благо- 
даря этому, довольно долго подвергалея сомнфнямъ. Вно- 
слъдетви же, въ опытахъ Гертца подтвердилось полное 
совпаденше добавочнаго члена еъ фактами дЪйетвитель- 


*) Если признать правильнымт» выдвивутое нами на первый 
плань положен/е относительно электрическихъ силовыхъ ли, 
- которыя съ нашей точки зрВш1я предетавляютъ собою вихревыя 
нити, не заполняющя сплошь эвира, то можеть случиться, что 
дополнительный членъ Бьёркнеса окажется равнымт нулю. 
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ности. А в$дь исходнымъ пунктомъ, приведшимъ Макс- 
велла къ этому весьма удачному расширеню уравнений 
была динамическая модель! 

Оставимъ теперь эвиръ и обратимея снова къ мате- 
ми съ цфлью выяснить нЪкоторые результаты недавнихъ 
изслфдованй относительно атомовъ вещества, тЪ резуль- 
таты, которые заняли весьма существенное мФето въ со- 
временной м!ровой картин естествоиснытателя, и кото- 
рыми мы уже отчасти воспользовались. 

Мы имЪемъ въ настоящее время достаточно точныя 
данныя о величин атомовъ, этого строительнаго мате- 
тала всякаго вещества; изученемъ группировокъ ато- 
мовъ занимается хим!я. То, что мы знаемъ объ атомахъ, 
касается не величины каждаго отдфльнаго атома, а ско- 
рзе средней величины поперечнаго сфчешя атомовъ. 
Многочисленными путями пришли къ тому резуль- 
тату, что эта величина равна круглымъ числомъ 
НФоколькимъ десяти миллоннымъ долямъ миллиметра. 
Итакъ, внутри шара, приблизительно этого д1аметра, 
заключается все то, чЪмъ данный атомъ спещально 
характеризуетея. Эти части пространетва, занятыя каж- 
дымъ атомомъ и обыкновенно непроницаемыя для другихъ 
атомовъ, чрезвычайно малы и всетаки даже внутри этих”, 
атомныхь объемовъ сум$ли отличить еще отдфльныя 
части. Еще 17 лЬть тому назадъ, за отеутетвемъ спо- 
собовь изелфдования, едва ли можно было считать это 
осуществимымъ. Но каждое, вновь найденное, явлеше, 
которое является для насъ непонятнымъ и стоить 0600- 
някомъ въ ряду другихъ явлений, можетъ послужить пу- 
теводной нитью къ самымъ неожиданнымъ сокровищамъ 
познаня. Такими явлешями оказались извфетные уже 
довольно давно электричесяе разряды въ Паюккеровыхъ 
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или въ Гейслеровыхъ трубкахъ. Изъ этихъ явлен!й 060- 
бенно выдфляется часть, которая управляется относи- 
тельно болЪе простыми законами, а именно— удивительные 
лучи, исходящ!е изъ катодовъ такихъ трубокъ Но для 
естествоиспытателя явленше имфетъ полную цфну только 
тогда, когда оно можеть быть количественно изсалЪдовано 
при условяхъ, свободныхъ отъ вредныхъ вмянй, не под- 
лежащихъ контролю. Это оказалось возможнымъ по от- 
ношешю къ давнымъ лучамъ. которые, однажды возвик- 
нувь, слфдуютъ своимъ особымъ законамъ, какъ, напр. , 
лучи свЪтовые. СвЪтовые лучи могутъ быть вызваны са- 
мымъ различнымъ и отнюдь не веетда вполнЪ понятнымъ 
опособомъ, но они всегда отличаются одинаковыми и от- 
носительно простыми свойствами. Оставивъ пока въ сто- 
ронф загадочный процесеъ возникновеня лучей въ Гей- 
слеровыхъ трубкахъ, — онъ выяснился лишь виослд- 
сти послЪ болфе точнаго ознакомлешя съ природой лу- 
чей — обратились сначала къ изслЬдованю самихъ 
тучей. Это стало возможно и даже въ достаточно со- 
вершенной форм%, когда лучи, возникавиие внутри трубки, 
удалось черезъ прозрачное для нихъ окно выпустить 
изъ Трубки наружу. Первый вопросъ, конечно, быль: 
способны ли эти лучи существовать обособленно, могутъ 
ли они вообще выйти наружу? 

Когда этотъ вопросъ получилъ положительный отвЪтъ, 
то явилась возможность, не внося осложненй въ возник- 
новенше лучей, поставить различные опыты съ этими 
лучами и разнообразнымъ образомъ измфнять условя 
наблюден!я, не влияя нисколько на самый процессъ воз- 
бужденя самого явленшя. ВмЪетЪ съ тфиъ можно было 
легко изслЪдовать съ количественной стороны поглощен!е 
тучей различными тфлами. Результатомъ такихъ изса%- 
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дованй явилея законъ поглощеня катодныхъ лучей: 
поглощенше катодныхъ лучей различвыми веществами 
пропорщюонально массамъ этихъ веществъ. Таковы были 
первые плодотворные количественные опыты надъ такими 
лучами. Эти опыты, конечно, веелили увфренность, что 
данное Явление достойно болЪе детальныхъ изслЪ дований, 
а потому весьма мнопе ученые принялись за наблюде- 
не этого явлешя. Жатва оказалась неимовфрно богатой 
и превзошла всякля ожидания: были открыты новые лучи, 
особенно примфняемые нынЪ въ медицинЪ, какъ средство 
изслЪдованя,-—были открыты радоактивность и ради. 
Вакя чудесныя тайны хранить природа для тТЪхЪ 
изслдователей, которые неутомимо ищутъ пути къ ихъ 
раскрытю! —-Но изъ веЪхъ этихъ результатовъ мы мо- 
жемъ раземотрфть только то, что относится къ строеню 
атомовъ; и здфеь изучене катодныхъ лучей также от- 
крыло новыя области знаня, новыя точки зршя на то, 
что еще остается для насъ тайной. 

(Матерзя и электричество). Сперва обратимся 
къ самому закону поглощеня. Вакъ понимать, что 
поглощене пропорщонально массз, а саБдовательно, и 
вфеу поглощающихь тфлъ? Непосредственное значене 
этого слБдующее: весе, что ‘обладаеть одинаковымъ 
ВЪсомъ, оказываеть и одинаковое воздфйстве на ка- 
тодные лучи; напр., атомъ кислорода производить то 
же дЪйств!е, что и 16 атомовъ водорода. Отеюда проще 
всего сдфлать выводъ, что атомъ кислорода въ дЪйстви- 
тельности представляетъь с0б0ою 10 же самое, что и 
16 атомовъ водорода, но только иначе струппирован- 
ные; или, обобщая этотъ выводъ: атомы всакаго рода, 
вся матемя построена изъ одинаковыхъ  основныхъ 
частицъ. Эта мыель не нова. Пропорщональноеть между 
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массой и вЪеомъ толковалась въ этомъ же смысл еще 
ео временъ Галилея, алхимики также старались исполь- 
зовать эту мысль, но неудачно; изъ атома свинца они 
не могли получить атома золота. И вдругь мы снова 
близко подошли къ этой идеф, и въ данномъ случа не- 
посредственно касательно молекулъ и атомовъ. ДЪло въ 
томъ, что по отношеню къ разематриваемымъ лучамъ 
вс матерлальныя тфла, даже тазы, ведуть себя, какъ 
мутная среда. Молекулы газа, взвъшенныя въ эвир», со- 
общаютъ посл днему свойства мутной среды, подобно тому, 
какъ въ молокЪ частицы жира— водЪ. Если удалимъ газъ 
изъ наблюдаемаго пространства, то оно становится про- 
зрачнымъ, и катодные лучи распространяются въ немъ 
прямолинейно. Итакъ, преградами при распространени 
этихъ лучей являются исключительно молекулы матери 
(сами молекулы, а не скоплешя ихъ, какъ въ случаъ 
свЪтовыхъ лучей). ОнЪ отклоняютъ лучи оть прямолиней- 
наго распространения, а это обстоятельство даетъ намъ воз- 
можность изслЪдовать молекулы и атомы разнаго рода мате- 
рии. Посл довавшее затЪмъ открыт!е радя, истиннаго хими- 
ческаго элемента, въ дЪйствительности распадающагося на 
два другихъ элемента, на темй и эманацю рад!я *), 
послужило категорическимъ подтверждешемъ того, что 
ве атомы построены изъ одного и того же основного 
вещества. Въ настоящее время уже извфетно свыше 
двънадцати **) сортовъ атомовъ, распадающихеся въ друге. 


*) Рай превращается послздовательно въ цзлый рядъ новыхъ 
элементовъ. Эманащя и гелий суть только два отдЪльныхъ члена 
этого ряда (см. сборникь № 1, ст. „Возникновее электронной 
теор!и вещества“). 

Прим. И. Боргмамъ. 

**) Около тридцати (|. с.). 

И. Боргманв. 
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Слфдовательно, алхимики оказались правы: но превраще- 
не происходить только съ вполнЪ опредфленными, а 
именно большими и тяжелыми атомами и совершаетея 
оно само собою; въ настоящее время мы не можемъ еще 
повмять какъ-нибудь на уже существующий процесеъ 
распада или же вызвать превращене. 

Что же это за основное вещество? Изъ чего ‘постро- 
ены веф атомы, отличающиеся другь отъ друга лишь 
количествомъ этого вещества? Чтобы отвфтить на это, 
необходимо прежде веего боле близко ознакомиться съ 
природою катодныхъ лучей. Выяснено, что катодные лу- 
ний представляютъ с0б0ою выброшенное отрицательное 
электричество, Только электричество. вполнЪ изолирован- 
ное оть матерш! Это то электричество, которымъ рань- 
ше привыкли пользоваться, какъ теоретическимъ вепомо- 
гательнымъ понятемъ, потому что всЪ поиски его, уже 
предпринятые Фарадеемъ, были тщетны. Набаюдались 
только электрически заряженныя тфла, но ни разу не 
было обнаружено электричество въ отдЪльноети. Ватод- 
ные лучи доказали намъ реальность электричества, и 
именно электричества отрицательнаго; оно то и закаю- 
чается въ этихъ лучахъ, не содержащихъ’ матери. Но 
ни разу не удалось получить положительнаго электри- 
чества,  отдфленнаго оть матери *), несмотря на то, 
что искали его самымъ тщательнымъ образомъ. 

Въ катодныхъ лучахъ движене электричества про- 
исходить со скоростью, приблизительно равной '/з ско- 


*) Эти попытки еще не оставлены. Современное положеше дЪла, 
не обЪщаетъ успЪха, пока мы будемъ пользоваться обычными 
способами; слВдуетъ обратить вниман!е на то, что атомъ водорода, 
потерявъ отрицательный элементарный зарядъ, тотчасъ же обнару- 
живаетъ только одинъ положительный элементарный зарядъ. 
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рости свфта. Электричество, содержащееся въ нихъ, . 
раздфлено на элементарные заряды, на электроны, по- 
добно тому, какъ это принимается въ явленшяхъ 
электролиза. | 

Эти электрическе заряды, двигающеся, какъ катод- 
ные лучи, проходатъ сквозь т атомы газа, которые 
ветр5чаютея имъ на пути совершенно такъ же, какъ они 
проникаютъ атомы алюминя въ окнё, вдфланномъ въ 
Гейслеровой трубкЪ. Они пронизываютъ крошечныя части 
пространства, занимаемыя атомами. Помощью простых 
вычиеленй можно убфдитьея въ томъ, что при проник- 
новенй сквозь матерю они совершають свой путь не 
только въ междуатомномъ пространетвЪ. Если такой 
электрическй зарядъ проникаеть атемъ и если зарядъ 
этоть здфеь не будеть удержанъ (абеорбщя), то при 
выход$ изъ атома онъ отклонитея оть прямолинейнаго 
пути и приметь иное направлеше. 

Это обстоятельство и обусловливаеть уже указанное 
свойство веякой матери, подобно мутной ередж, по от- 
ношеншю къ катоднымъ лучамъ. 

Искривлеше пути при прохождеши черезь атомъ 
служить  доказательствомъ того, что внутри атомовъ 
должны существовать электромагнитвыя поля и при- 
томъ необычайной силы, такъ какъ только электриче- 
екя и магнитныя силы оказываютъ вияне на катодные 
Лучи. 

Слдуеть, такимъ образомъ, положить, что электри- 
ческ1е заряды внутри атома служатъ центрами внутри- 
атомныхь электрическихъ полей; а такъ какъ атомы 
обыкновенно не обнаруживаютъ электричеекихъ свойству. 
То въ каждомъ изъ атомовъ должно заключаться одинако- 


— 44 — 


вое количество положительвыхъ и отрицательныхъ эле- 
ментарныхъ зарядовъ. 

Итакъ, мы представляемъ себЪ, что внутри атома 
струппировано одинаковое число положительныхъ и от- 
рицательныхъ элементарныхъ зарядовъ; между каждой 
парой зарядовь существуетъ вихревая нить, силовое по- 
ле, которое и обнаруживается при помощи катодныхъ лучей. 

Такое поле между двумя отдфльными элементарными 
зарядами, являющееся элементарной составной частью 
силовыхъ полей въ атомь, я назваль  динамидой. 
Важдая такая динамида представляетъ собою, согласно 
воззрфню. развитому нами выше, отдфльную, корот- 
кую эеирную вихревую нить, начало и конецъ кото- 
рой заключается въ томъ же атомЪ. Сафдовательно, 
говоря, что атомъ состоитъ изъ динамидъ, мы им$- 
емъ въ виду силовыя поля. Но мы можемъ также сказать: 
атомы составлены изъ положительныхъ и отрицатель- 
ныхь электрическихъ зарядовъ: въ такомъ случаЪ наше 
вниман!е сосредоточится на центрахъ полей, на концахъ 
нитей динамидъ. 

Изъ изелЪдованя надъ поглощенемъ катодныхъ лу- 
чей различной скорости, можно было заключить, на- 
сколько атомное пространство заполнено центрами дина- 
мидныхъ полей, насколько оно остается непроницаемымъ 
для электроновъ. И обнаружилось, что это непроницаемое 
пространство въ атомЪ чрезвычайно малыхъ размЪровъ. 
Въ одномъ кубическомъ метрф даже самой компактной 
матери, напр., платинЪ, остается въ общей сложности 
мене одного кубическаго миллиметра такого непрони- 
цаемаго пространства. Такимъ образомъ почти весь объ- 
емъ твердаго тфла заполненъ силовыми полями, принад- 
лежащими электрическимъ зарядамъ въ атомз. 


— 45 — 


занимаемое отдфльнымъ атомомъ пространство также 
заполнено главнымъ образомъ электромагнитными сило- 
выми лолями. При помощи катодныхъ лучей небольшой 
скорости, можно измфрить д1аметры этихъ пространетвъ, 
которымъ производится отклонене катодныхъ лучей. Эти 
даметры оказались ‘въ нфеколько десятимиллионныхъ 
миллиметра, вполнЪ соотвфтетвенно размёрамъ дтамет- 
ровъ атомовъ. Напряженя полей внутри атома необык- 
новенно велики, но они убываютъ по мёр удаленшя отъ 
центра атомнаго пространства, становясь совершенно не- 
замътными у внфшней границы его. Электромагнитныя си- 
ловыя поля, согласно нашей картин®, являются движу- 
щимся эвиромъ, который заполняетъь почти весь объемъ 
атома. Такимъ образомъ становится понятной та легкость, 
съ которой эвиръ и матеря проникаютъ другъ друга, 
между тъмъ какъ раньше намъ казалось, что здЪеь-то 
и скрывается непреодолимое затруднеше. 

Одинъь атомъ дЪйствуетъ на другой, находящийся отъ 
него на достаточно близкомъ разстояна, при помощи си- 
ловыхъ полей, расположенныхъ у внЪшней границы атомнаго 
проетранетва. Это тЪ силы, которыя соединяють атомы 
въ молекулы, и которыя мы привыкли называть хими- 
ческими. Непонятныя раньше особенноети этихъ силъ 
химическаго сродства, какъ-то: изм$няющийся характеръ 
валентности, главная и побочная валентность атомовъ, 
остающяея помимо валентности свободныя силы сродетва 
разъяеняются благодаря такому представленю и, 0езъ 
сомнфия., будуть еще лучше поняты виослфдетвш, если 
согласятся, наконецъ, что силы химическаго еродетва 
это ть же электричесвя силы (эеирныя вихревыя нити), 
которыя принадлежать отдфльнымъ элементарнымъ элек- 
трическимъ зарядамъ въ атомз. 
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Н%которые изъ этихъ зарядовъ (валентные заряды) 
съ относящимися къ нимъ вихревыми нитями располо- 
жены особенно благоприятно для ихъ вияшя на сосфдне 
атомы, друше находятея не въ такомъ положени. Эти 
соотношения дфлаются наиболЪе замфтными, когда мы 
изучаемъь отдфльные атомы, вкрапаенные въ друтомъ ма- 
тералЪ, какъ это бываетъь въ фосфорахъ; къ этому мы 
еще вернемся. Та’“^ и молекулярныя силы, силы 
сцфпаешя, удерживающия, напр., желёзо оть распыле- 
ния, оказываются теперь силами электрическими. Такъ 
же становится понятнымъ факть, бывший до сихъ поръ 
загадочнымъ, что въ явлешяхъ кристаллизации молекулы 
проявляютъ не только взаимно притягивающая, но и за- 
кручивающ1я силы. 

Итакъ, насколько позволяютъ современныя знания, 
мы набросали картину строен1я атомовъ. Ве атомы со- 
стоять изь двухъ разноименныхь электричествъ. Атомт 
водорода, какъ наиболзе легкй, содержитъь наименьшее 
количество положительныхь и отрицательныхъь элемен- 
тарныхъ электрическихь зарядовъ; атомъ ртути, вЪся- 
щий въ 200 разъ больше атома водорода, содержить и 
въ 200 разъ больше электрическихъ зарядовъ. 

Постепенно отдЪльнымъ элементарнымъ электрическимъ 
зарядамъ, или электронамъ, данныхъ атомовъ начинають 
приписывать опредфленныя функщи — первая попытка 
орентироваться во внутреннемъ строеши атомовъ,— такъ 
напримзръ, различаютъ: лучеиспускающие электроны 
(колебамя этихъ электроновъ обусловливають отдфльные 
спектральные лучи соотв5тетвующаго элемента). фото- 
электрическе электроны и только что упоманутые ва- 
лентные заряды. НФкоторые электроны, входяще въ со- 
ставъ атома, отдфлимы отъ него. Именно атомы метал- 


ловъ 0бобенно отличаются тфмъ, что отъь нихъ очень 
легко отдфляются отрицательные элементарные заряды; 
валентные электроны атомовъ обусловливаютъ химическ!я 
силы, проявляемыя этими атомами (когда эти силы дЪй- 
ствуютъ согласно опредфленнымь валентноетямъ). На’ 
основани легкой отдфлимости электроновъ отъ атомовъ 
металловъ объясняется не только химичесмй, „электро- 
положительный“, но и общий физичеекй характеръ ме- 
талловъ, напр,, ихъ большая электро-и теплопроводность. 
Эти-то, отдленные отъ атомовь металла (отъ атомовъ 
алюминева катода разрядной трубки), элементарные отри- 
цательные заряды мы изучаемъ въ катодныхъ лучахъ, 
какъ частицы, находящияся въ чрезвычайно быстромъ 
поступательномъ движении. 

Однако, ни разу не удалось отдфлить положительное 
электричество отъ атома. Тщетно искали лучи, которые 
были бы аналогичны катоднымъ, но состояли бы изъ 
положительныхь свободно-несущихся электрическихъ 
зарядовъ; во возхъ этихъ случаяхъ находили лишь дви- 
жущ1еся матеральные, положительно заряженные, атомы 
(каналовые лучи, а-лучи радюактивныхъ элементовъ, 
анодные лучи). Въ этомъ закаючаетея глубокое различе 
между электричествами обоего рода. Такъ какъ отрица- 
тельные и положительные элементарные заряды находятся. 
на концахъ каждой эвирной вихревой нити, то отсюда 
съ необходимостью вытекаетъ, что ковцы каждой эеир- 
ной вихревой нити различны по евоимъ свойетвамъ. 

Показавъ, что наша картина строешя атомовъ наи- 
лучшииъ образомъ отвфчаеть возмь извфетнымъ намъ 
явленямъ и, кромЪ того, открываетъ просторъ цфлому ряду 
дальнъйшихь изсл№довашй, мы въ нЪеколькихъ словахъ 
отмфтимъ трудности, которыя она заключаеть въ себъ 
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и которыя преимущественно касаются взаимоотношений 
между матерей и эвиромъ, иначе выражаясь, между 
электричествомъ и эеиромь. 

Затруднен1я кажутся очень большими, но, по моему 
мнфн!ю, причина ихъ въ томъ, что намъ приходится 
еще считаться съ очень многими неизвфетными обстоя- 
тельствами; если эти обстоятельства выяснятся, то наша 
картина матери и эвира только улучшится и упростится, 
но не будетъ разрушена. 

(Строеше атома). Затруднеше заключается въ томъ, 
что мы ничего не знаемъ относительно положительнаго 
электричества, такъ какъ мы никогда, повторяю, не 
могли произвести изсл®довантя надъ положительнымъ элек- 
тричествомъ самимъ по себЪ, т. е. отдЪленнымъ оть 
матери и отъ отрицательнаго электричества. Кром» этого, 
у насъ нЪтъ обоснованныхъ свфдфнШ относительно про- 
странственнаго объемнаго распредБленя зарядовъ внутри 
атома. На основани факта лучеиспусканя и поглощения 
атомовъ, несомнфинымъ является только то, что эти 
электрические заряды въ нихъ, хотя бы отчасти, должны 
находиться въ состоянши движеня. Лучеиспускане овЪта 
является передачей движенй, происходящихъ въ атомз, 
окружающему эеиру; при поглощенш свЪта происходитъ 
какъ-разъ обратное. Я пыталея въ нзкоторыхъ случаяхъ 
ближе подойти къ механизму этого обмфна энерги между 
атомами и окружающей ихъ средой. При этомъ — въ 
явлешяхъ фосфоресценщи — обнаружилась своеобразная 
особенвость, а именно, этоть механизмъ въ однихъ слу- 
чаяхъ (возбуждеше фосфора свЪтомъ), повидимому, рас- 
пространяется далеко за предзлы атома, а въ друтихъ— 
(лучеиспускаше фосфора) соередоточивается преимуще- 
отвенно внутри атома, 
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Въ картин® олектрическихъ силъ, развернутой передъ 
вами, это можетъ быть объяснено сл$дующимъ: образомъ: 
находящееся въ атом электроны, которые приходятъ въ 
движен1е въ первомъ случа (фотоэлектрическе эдек- 
троны) распространяютъ свои эвирныя вихревыя нити 
наружу, во второмъ же случа мы имъемъ дДЪло съ 
электронами (излучающе электроны), вихревыя нити 
которыхъ направляются по преимуществу внутрь 
атома. 

Если атомъ испускаетъ свЪть, т. е. отдаеть энер- 
гю, то, чтобы его энермя не изсякла, онъ долженъ 
получать ее снова извнЪ; такимъ образомъ процесеъ 
лучеиспусканя  требуеть’ особаго возбуждешя. Ока- 
залось, что это возбуждение тЪено связано съ выше- 
упомянутымь отдфаешемъь отъ атомовъ и затёмъ 
снова поглощенемъ ими отрицательныхъ элементарныхъ 
зарядовъ, тЪхъ зарядовъ, изъ которыхъ составлены атомы. 
Такимъ образомъ становится яено, почему именно атомы 
металловъ особенно способны, напр., Въ пламени горЗаки, 
приходить въ свфчеше, особенно способны испускать 
Лучи, соотвфтетвующие вполнф опредЗленнымъ спектраль- 
НЫМЪ . ЛИНЯМЪ. 

Взаимный обмЪнъ энерги между атомами и окру- 
жающимь ихь эвиромъ, повидимому, возможенъ только 
при помощи отдзльныхъ опредфленныхъ электроновъ каж- 
даго атома (излучающ!е электроны, фотоэлектрическе 
электроны, валентные электроны). Что же касается до 
остальныхъ электроновъ атома, то они, вообще говоря, не 
участвуютъ въ обмЪнЪ, что и обусловливаетъ устойчивость 
и цфльноеть обыкновенныхъ атомовъ. Приходится считать, 
что, если электроны заполняють незначительную часть про- 
странства внутри атома, то они ие находятся въ покоз, 
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а движутея по замкнутымъ орбитамъ въ преджлахъ той 
части атомнаго пространства, которая остается незанятой. 

Вь отношении молекулъ жел за какого-либо намагничен- 
наго стержня нЪтъ даже никакого сомнфня, что электроны 
энергично движутся по замкнутымъ динямъ. 9т0— ть 
движешя, которыя постоянны и, не подвергаясь уничто- 
женю и не измфняясь, сохраняются въ атомЪ; между 
этимъ внутриатомнымъ движешемъ и внфшнимъ м!ромъ 
не происходить никакого обмЪна энермей. Но здЪъеь 
является затруднеше, потому что извФетно, что колеб- 
Ллющееся или же движущееся по замкнутымъ линямъ 
электричество возбуждаетъь волны въ эвирЪ, а волЪдетв!е 
этого должна тратиться электрическая энергя. 

ТЬмъ не менфе я полагаю, что и это затруднене 
отпадаетъ, если согласиться съ тЪмъ, что каждый элек- 
тронъ связанъ только съ одной вихревой нитью. Доста- 
точно лишь признать, что вихревыя нити разсматривае- 
мыхъ электроновъ, расиредфляясь въ атомЪ на небольшомъ 
разетоян!и отъ одного электрона до другого, не обнаружи- 
вають зпачитечьной кривизны: а въ такомъ случаЪ дви- 
жешя электроновъ не приведутъь къ разрыву вихревыхъ 
ЛиНй, т.-е. совершенно не произойдеть потери энерги 
черезь лучеиспускане. 

(Относвительность движенля). Въ взаимоотноше- 
нию между матерей и эеиромъ могуть быть сведены 
также и ть факты, которые въ настоящее время соста- 
ваяють сущность, такъ называемаго, принципа относи- 
тельности. Этоть принципь гласить, что мы ни при ка- 
кихъ условяхъ не можемъ составить себЪ представлене 
объ абсолютномъ движени въ пространств; мы можемъ 
знать лишь только про относительное движене. Такъ, 

‚вапр., совершающееся на нашихъ глазахъ въ этой комнат 
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движене какого-нибудь предмета ееть движене относи- 
тельно комнаты, которая предетавляетея намъ въ состоянии 
покоя. Въ дЪйствительноети же комната виЪст% съ земнымъ 
шаромъ движется въ пространств, п наблюдаемое нами 
относительное движене тфла въ комнатЪ составаяеть лишь 
часть общаго движеня этого тфла. Тажя различныя со- 
вершающияся въ одно и то же время движентя одного и 
того же тфла, однако, не препятствуютъ другь другу, 
такъ что каждое- изъ этихъ движенй вь отдфльности 
совершается такъ, какъ будто остальныя и не суще- 
етвуютъ. Такъ, напр., при равномфрномъ и прямоли- 
нейномъ движенши желфзнодорожнаго поззда веякое дви- 
жеше (напр., брошеннаго тЪла) происходить такъ, какъ 
будто пофздъ стоить на мфетЪ. Что разнообразныя дви- 
женя, которымь одновременно подвергается тЪло, не 
уничтожають другъ друга, извЪетно ужъ очень давно. 
Еще Галилей зналъ про это. На этомъ и основывается 
выводъ извфстнаго закона сложеня силъ, закона параллело- 
грамма. 

Отсутетые взаимнаго разрушеня различныхъ одно-’ 
временно происходящихъ движенй какого-либо тЪла и 
привело въ результат къ тому, что вся механика, 
отатика и динамика, занимаясь лишь изученемъ наблю- 
даемыхъ о7пносительныхъ движешй, могла достичь 
блестящаго развитя, такъ какъ существоване случай- 
ныхъ неизвфетныхъ слагаемыхъ движения ничего не из- 
мъняеть въ отвошени наблюдаемаго движения. 

Но обратная задача невозможна, т,-е. изъ наблю- 
даемыхъ движешй нельзя вывести, каковы должны быть 
эти неизвЪстныя слагаемыя, а потому и кажется, будто 
и ВвЪ самомъ дДФлЪ мы не въ состояши отличить въ 
пространств абеолютнаго движеня и абсоаютнаго покоя. 


4* 


— 59 — 


Это разсуждене правильно лишь до твхъ поръ, пока’ 
мы сосредоточиваемъ наше вниман!е на движени матери. 
Если же мы вспомнимъ, что вся матемя разефяна въ 
эвирф и движетея сквозь него, то мы вправЪ спросить. 
можно ли открыть движен!е матери относительно веей 
массы эеира, которая здЪеь предиолагаетея неподвижной. 
иначе говоря, можемъ ли мы открыть абсолютное дви- 
жене матери въ пространствЪ? Что эевиръ не оказы- 
ваеть совершенно никакого влмян!я на равномЪрно дви- 
жущуюся въ немъ матерю (эаектричество), что дви- 
жеше это сохраняется (законъ инерщи), мы выяснили 
уже раньше. 

СтЬдовательно, для отыекан!я абеолютнаго движеня 
приходится принять во вниман!е только внутрення дви- 
женя эеира, а таковыми являются оптическя или, 
обобщая, электрическя явленя. Въ этомъ направлени 
были предприняты многе опыты. Самымъ знаменитымъ 
по простотЪ замысла и тщательности выполненя счи-. 
тается опытъ Майкельсона. ЦЪлью его было при помощи 
оптическихь явленй доказать движене земного шара 
въ э0ирф. Мы сказали уже, что земля движется 
въ эвирё, не увлекая его за с0б0ю. Даля простоты 
съ такимъ же успЪхомъ мы можемъ представить себЪ, 
что земля находится въ покоз, а эвиръ проплываетъ 
черёзь пространетво, занятое помфщенемъ, въ которомъ 
производится опытъ. Возьмемъ дая сравнения воздухъ 
вмЪъето эвира и звукъ вмфето свЪта. Вогда вЪтеръ дуеть 
но направленю распространеня звука, то онъ уноситъ 
съ с060ю звуковыя волны, и он передаются поэтому 
быстрфе, чёмъ въ слокойномъ воздухЪ или тогда, когда 
вфтеръ дуеть перпендикулярно распространению звука. 
Въ своемъ отвЬтЬ Майкельсонъ старалея замЪтить 
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небольшую разницу во времени распространеня лучей 
овЪта сначала по направленю движеня земли, а затфмъ 
перпендикулярно къ нему. Чтобы уловить такую разницу 
во времени, удобнфе всего пользоваться явленями интер- 
ференщи свЪта. Опыть Майкельсона и быль произведенъ 
надъ интерференщей двухъ свфтовыхъ лучей, изъ кото- 
рыхъ одинъ шель параллельно, а другой перпендикулярно 
кь направленю движен1я земли. Результатъ этого опыта 
быль совершенно отрицательный: не обнаружилось ни 
мальйшаго вияня движения земли на скорость распро- 
страненя свЪта. 

Такъ какъ движене земли не подлежить никакому 
сомнфнию, то отрицательный отвЪтъ, полученный при по- 
мощи этого опыта, представляетъь очень чувствительное 
противоръ че. эЭтоть опытъ показалъ, что происходить 
что то, намь пока неизвЪетное, когда материя движется 
въ эвирЪ съ нЪкоторою скоростью. На основаши опыта 
Майкельсона и другихъ подобныхъ ему опытовъ, прин- 
ципъ относительности извлекаетъ лишь ту сухую истину, 
что невозможно, опираясь на эвиръ, открыть абсолютное 
движене, и что сообразно съ этимъ должны иначе сло- 
житьея наши понятия о пространств» и времени. Однако, 
можно было вести дальнЪйшее изелФдоване помимо этихъ, 
скрытыхъ для насъ, обстоятельетвъ, и даже родилась до- 
гадка, пр1обрьвшая постепенно право гражданства, почему 
опыть Майкельсона оказался безрезультатнымъ. Гипотеза 
такова: можетъ быть, твердое основаше аппарата, дви- 
гаясь въ эеирЪ, подверглось деформащи и притомъ 
такой величины, что искомое и даже существовавшее 
въ дфйствительноети вияве благодаря этому компенеи- 
ровалось и осталось совершенно незамченнымъ. Но такая 
деформация должна при тёхъ же обстоятельствахъ про- 
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исходить и во веякомъ твердомъ тЪлЪ и заключаться 
ВЪ Томъ, что движущееся въ эеирЪ твердое т$ло сжи- 
мается по направленю движеня. Шаръ при поступа- 
тельномъ движенши въ эеирф долженъ обращаться въ 
эалипеоидъ, малая ось котораго совпадаетъ съ направле- 
шемъ движеня. Такъ какъ объемъ твердаго тфла, какъ 
мы видфли, заполненъ силовыми полями, то деформащя 
тала должна сопровождаться измфненями силовыхъ полей. 
Но эти измЪненя, происходящия въ надлежащемъ напра- 
влеши, соотвфтетвуютъ., какъ доказадъ это „Лорентцъ, 
содержащимся въ уравненяхъ Максвелла указаюямъ на 
возможныя явлешя электродинамики. Итакъ, противо- 
_ рьче, повидимому. устранено. 

Если такимъ образомь едва ли-можно сомнЪваться, 
что твердыя тфла при своемъ движени относительно 
эвира, т. е. при абсолютномь движении, претерпфвають 
деформащи, то и эти деформащи не могутъ послужить 
средствомъ для доказательства абсолютнаго движения. ВЪдь 
измфрительные приборы—эталоны, которые мы примфняемъ 
къ изслфдуемымъ тёламъ, въ свою очередь, подвергаются 
цеформаци, а это означаетъ, что результать измфреня 
всегда будеть отрицательный. 

(Скорость свъта, какъ внутренняя скорость 
эеира). Но есть другой путь, но которому мы придемъ къ 
абсолютному движен!ю. Съ этой цфлью раземотримъ самый 
простой и въ то же время самый фундаментальный фактъ.— 
раземотримъ движене отдфльнаго электрона, составной 
части атома. Мы имЪемъ таке движущ!еся отрицатель- 
ные электроны въ катодныхъ лучахъ. ЁРели мы про- 
пустимъ катодные лучи черезъ электрическое силовое 
поле, направленное соотв$тетвующимъ образомъ, то 
существовавшая раньше скорость электроновъ увеличится. 
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Но спрашивается: до какихъ преджловъ, въ конц% концовъ, 
доходить это увеличене скорости? Не наступить ли 
предфльная скорость, дадьше которой она не будетъ 
увеличиваться? Такую предфльную скорость мы ДЪйетви- 
тельно можемъ ожидать, если примемъ, что дфйетве 
силъ электрическаго поля, производящее ускореше элек- 
троновъ, вызывается исключительно только тЪми вну- 
тренними движешями окружающаго эепра, которыя в03- 
буждають и само это электрическое поле. 

Въ этомъ случаЪ скорость электрона никогда не 
превзойдетъь внутренней скорости эеира, подобно тому. 
какъ, напр., гонимый вЪфтромъ воздушный шаръ не мо- 
жетъ двигаться быстрфе самого вЪтра. Опыты надъ ка- 
тодными лучами, налаженные съ этою цзлью и съ этой 
точки зрьн!я впервые мною, не обнаружили ожидаемаго 
`предзла въ приростЪ скорости. Однако, позже удалось 
достигнуть положительныхъ  результатовъ, благодаря 
тому, что воспользовались В-лучами радля, которые не- 
сравненно быетрЪе катодныхъ лучей. Въ настоящее время 
по вопросу имфется уже много изслдованй относительно 
уменьшеня ускорешя при такихъ громадныхъ скоростяхъ. 

Эти скорости весьма близки къ скорости свфта, 
а послфдняя, повидимому, и есть та наибольшая пре- 
Дфльная скорость, которую могуть приюбрЪеть электроны 
при своемъ движени въ эвирЪ. При поступательномь 
движени электричества со скоростью, приближающейся 
къ скорости свЪта, электрическя силовыя лини— наши 
вихревыя нити — располагаются перпендикулярно къ 
направлен!ю движеня, какъ это показаль Хивизайдъ 
на основани уравненй Максвелла. Такъ какъ въ свЪ- 
товыхъ воднахъ и во вефхъ другихъ эвирныхъ волнахъ, 
раепространяющихся также со скоростью свЪта, эти 
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вихревыя нити распространяются перпендикулярно къ 
направленю движешя, то мы можемъ конетатировать 
слЪдующее свойство, общее возиъ эеирнымъ вихревымъ 
НитямМЪ: если концы нитей, электричества не закрфплены. 
то он движутся поступательно, перпендикулярно своему 
ноправленю, со скоростью свфта и при этомъ, какъ 
мы видЪли раньше, переносять вмзетЪ съ собою эеир- 
вый потокъ, направление котораго перпендикулярно на- 
правлению нитей и напразвленю движеня послфднихъ*"). 
Существующия постоянно внутри э9пра  движеня, 
обусловливающя  распространене вихревыхъ нитей, 
должны поэтому, въ свою очередь, обладать ско- 
ростью, равной скорости свЪфта. Это соотвЪтетву- 
етъ такому предотавленю: распространене волнообраз- 
наго движеня въ эеирЪ такъ же, какъ и въ каждой 
средЪ, обладающей массой и внутренней подвижностью 
частей, есть ничто иное, какъ передача отъ одной части 
этой среды къ другой новаго движешя, налагающагося 
на существующее внутреннее движене и имъ переносимое 
съ одного м$ета въ другое. Совершенно также проис- 
ходитъ распространеше звуковыхъ волнъ въ воздух, и 
скорость этого распространешя равна, или приблизительно 
равна, скорости молекулярнаго движеня въ воздухъ. 
Окинемь взоромъ еще разъ нашу картину мате- 
ртальнаго мра, картину эеира и матери, или, какъ мы 
можемъ, наконецъ, выразиться, эвира и электричества. 
Мы должны обратить особенное внимане на тЪ огромныя 
*) Разница между скоростями свЪтовыхъ и  АТОДНЫХЬ лучей 
заключается лишь въ томъ, что въ первыхъ вихревыя нити суть 
замкнутыя на себя кольца и, слЪдовательно, не переносятъ съ со- 
бою электричества, тогда какъ въ катодныхъ лучахъ онЪ прямоли- 


нейны и передвигаются вмзстВ со своими подвижными концами— 
влектронами. 
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скопленя энерги, которыя образуютея въ каждомъ 
атомЪ волфдетве сильнаго напряжения электрических 
полей, содержащихся въ немъ. и велВдетве движения 
центровъ этихъ полей. Мы должны обратить вниман!е 
на тф, необычайные по своей величинЪ, запасы энерми, 
которые заключены въ движущихся съ необычайной 
скоростью эвирныхъ массахъ, заполняющихъ все про- 
странство. Вез эти запасы энергии обыкновенно скрыты 
оть насъ и недоступны нашей оцфнкф, велЪдетв!е того, 
что не существуетъь превращен этой энерги. ПримЪ- 
ромъ освобожденшя энерми изъ атома —а можеть быть 
изъ эвира— можеть служить удивительное дъйств!е ато- 
мовъ радия. 

МнЪ кажется, что я далъ здЪеь достаточно исчерпы - 
вающую картину и освЪтилъ всЪ затруднения, заключаю- 
нияся въ ней. Я не думаю, чтобы эти затруднения удер- 
жали наеь оть Дальнфйшей тщательной разработки этой 
картины, —вЪдь иначе во всзхъ подобныхъ случаяхъ памь 
пришлось бы вообще отказаться отъ возможности пости- 
гнуть природу съ механической точки зрёня. 

И я вфрю, что этого не будеть даже и тогда, когда, 
для яснаго понимания механики эвира, намъ пришаось 
бы, кромЪ нашего эеира и его составныхъ частей, пред- 
положить существоване еще другого эеира. 


Взаимоотношене между матерей и эеиромъ 
по новБйшимъ изелБдовашямъ въ области 
электричества. 


Д. Д. Томсона ‘). 


——ы 


Получивъ приглашене произнести рЪфчь въ память 
Адамсона, я въ первое время не рфшался согласиться 
на это. МнЪ казалось, что читать лекцию, предназна- 
ченную для чествовашя памяти великаго учителя мета- 
физики, человЪку, который не имфеть ровно никакой 
возможности сказать что-нибудь изъ этой области, является 
нфкоторой несуразностью, и только потомъ, когда я 
выясниль себЪ, въ какой м®рЪ проф. Адамсонъ симпа- 
тизироваль умственной дфятельности вообще, и какъ ши- 
роки были его воззрёшя въ области метафизики. я на- 
шелъь возможнымъ принять такое приглашене. Въ са- 
момъ дЪлЪ, существуеть часть физики, въ которой 
задачи оказываются аналогичными съ проблемами мета- 
физики: какъ цфаью посафдней служить нахождеше 
наипростёйшихъ и наименьшаго числа понятий, при по- 
мощи которыхъ можно было бы охватить веф явления 
духовнаго мра, — тавъ существуеть отрасль физики, 
которая занимается не столько открытями новыхъ явле- 
ый и практическимь примЗнешемъ старыхъ, какъ 0б- 


1) Рьчь, произнесенная 4 ноября 1907 г, въ университет» въ 
Мопчестеоъ. 
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суждешемъ такихъ предетавленй, при помощи которыхъ 
является возможность связать другъ съ другомъ столь 
разнообразныя по виду явлешя, какъ свфтъ, электри- 
чество, звукъ, движеше, теплота и химическ!я дЪйствия. 
Для многихъ людей эта сторона физики является 060- 
бенно привлекательной: они находять въ физическомъ 
мрЪ съ его мирадами явлешй и кажущейся запутан- 
ностью проблему, которая неумолимо и ` безпреетанно 
влечеть ихъь къ се0Ъ; умъ этихъ людей не можеть 
мириться съ разнородностью и хаосомъ явлешй, которыя 
мы видимъ кругомъ, и заставляеть искать точку зрф- 
Шя, съ которой самыя разнородныя явленя, какъ свЪтъ, 
теплота, электричество и химическое дЪйстве предета- 
валяются различными проявленями немногихъ общихъь 
принциповъ. Разематривая вселенную, какъ машину, 
эти люди интересуются не тёмъ, что можеть дать эта 
машина, а тзмъ, какъ она построена, и какъ она ра- 
ботаеть. И если имъ для ихъ собетвеннаго удовлетво- 
реншя удается разръшить хотя бы ничтожную часть 
такой проблемы, они испытываютъ такую большую ра- 
дость, что для нихъ вопросъ: въ чемъ же значенше ги- 
потезы? является настолько же второстепеннымъ, на- 
‘сколько второстепененъ вопросъ: въ чемъ значене поэзии, 
музыки и философии? 

Новзйпия изелБдовашя въ области электричества 
много дали для объединеня различныхъ частей физики, 
и я желалъ бы въ сегодняшюй вечерь. обратить Ваше 
внимане на н%фкоторые выводы, вытекающие изъ при- 
мзненшя къ нфкоторымъ изъ этихъ изсафдоваюй  прин- 
ципа равенства между дЪйстнемъ и противодфйствемъ 
(трей законъ движешя Ньютона). По этому принципу 
полное количество движеня`въ каждой обособленной си- 
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отемЪф, т. е. въ такой системЪ, которая ие подвергнута 
вияню другихь системь, постоянно. Такимъ образомъ, 
сели какая-нибудь часть такой системы пробрЪтаеть 
нЪ которое приращене количества движеня, то одновре- 
менно съ этимъ другая часть этой системы должна по- 
терять количество движения, равное прлобрфтенному пер- 
вой. Этотъь законъ составляетъь не только основу нашей 
обыкновенной системы динамики, но онъ тфено связань 
и съ нашимь толкованемъ великаго принципа сохране- 
шя энерги, а его отрицане могло бы нанести значи- 
тельный ущербь этому принципу. Согласно послЪднему 
принципу, сумма кинетической и потенщальной энерми 
въ какой-нибудь системь постоянна. Посмотримъ, какъ 
оцфниваемъ мы кинетическую энермю. Намъ кажется, 
что всЪ предметы, находяпиеся въ этой комнат, пре- 
бываютъ въ состояни покоя, а потому мы могли бы 
оказать, что кинетическая энергя ихъ равна нулю: но 
наблюдателю, находящемуся, напримфръ, на Маре, эти 
же предметы не будуть казаться въ состояши покоя, 
а, напротивъ, будуть представляться движущимися со 
значительной скоростью; эта ихъ скорость зависить отъ 
скороети вращеня земли около собственной оси и отъ 
скорости вращеня земли около солнца. ОцЪнка кинети- 
ческой энерми съ Мареа будетъ такимъ образомъ совер- 
шенно иная, чфмъ у нась. И теперь возникаетъ вопросъ: 
принцииъ сохраненя энерги приложимь ли для обоихъ 
этихъ случаевъ, или же примфнене его зависить еще 
оть того, какой осевой системой пользуемся мы для 
измвреня скороети тълъ? Мы можемъ, однако, доказать 
безь особаго труда, что если принципъ равенства дЪй- 
стыя и противодЪйств:я имфеть мЪФето, то остается въ 
силв и принципь сохранешя энерми, независямо отъ 
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тВхъ осей, какими мы пользуемся для опредфленя на- 
шихъ скоростей; но если дЪйетве и противодЪйетвие 
не равны между собою и не направлены другъ противъ 
друга, то и принципь сохраненя энерги можетъ быть 
примфненъ лишь въ томъ случаф, когда скорости изм$ - 
ряются по отношеню къ одной опредфленной осевой 
системъ. 

Такимъ образомъ, принцииь дЪйетня и противодЪй- 
отвя является основой механики, и система, къ кото- 
рой нельзя приложить этого принципа, не можетъ быть 
представлена никакой механической моделью. 

Изучеме явлешй электричества знакомить насъ, 
между прочимъ, со случаями, когда кажется, что дЪй- 
стве не равно противодЪйств!ю. Возьмемъ для примЪра 
случай двухъ наэлектризованныхъ тфлъ 4 и Б, находя- 
щихся въ быстромъ движении; мы можемъ по законамъ 
учения объ электричествЪ вычиелить силы, которыя про- 
являются между этими тзлами, и мы найдемъ, что, за 
исключешемъ лишь случая, когда оба эти тзла дви- 
жутея еъ одинаковой скоростью и въ одномъ ваправле- 
ши, еила, еъ которой дЪйствуеть 4 на В, не равна и 
не прямо противоположна по направлению той силЪ, съ 
которой дЪйствуеть В на А,— такъ что количество дви- 
жения системы, образованной изъ А и В, оказывается 
непостояннымъ. И если бы изь приведеннаго примфра 
мы должны были бы заключить, что тфла, когда они 
наэлектризованы, не нодчиняются третьему закону дви- 
_жешя, и что поэтому всякое механическое объяснене 
силъ, возникающихь между такими тфлами, является 
невозможнымъ, то это означало бы, что мы должны от- 
казаться вообще отъ надежды разематривать электриче- 
сеня явлевшя. какъ вытекающая изъ свойствъ движу- 
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щейся матери. Въ счастью, мы не должны этого дф- 
лать! Мы можемъ, слдуя знаменитому образцу, соз- 
дать новый мръ, чтобы пополнить недостатки стараго; 
мы можемъ предположить, что съ А и В связана дру- 
гая система, хотя и невидимая, но обладающая всетаки 
массой, а потому и способная къ воспрятю количества 
движеня: если измфняется количество движешя А и ВБ, 
то то количество движения, которое потеряло А и кото- 
рое не перешло на В, сохраняется въ систем, ваходн- 
щейся въ связи съ ними: А и В вмъетъь еъ невидимой 
системой образують систему, которая подчинена зако- 
намъ обыкновенной механики, и количество движения ко- 
торой остается постояннымъ. Въ нашихъ обыкновенных 
наблюденяхъ мы ветрфчаемъ случаи, которые во всЪзхъ 
отношешяхъ аналогичны съ только что раземотрфнными. 
Возьмемъ, напримЪръ, случай, когда два шара А и В 
движутся въ 6с0судЪ, напоаненномъ водой; 4 при своемъ 
движеши, перемфщая кругомъ себя воду, вызываетъ, 
между прочимъ, течешя, которыя направаяются противъ 
В и измфняютъ движене послЪдняго, и оба шара, нахо- 
дяпиеся въ движени, какъ будто оказываютъ такимъ 
образомъ другь на друга особыя силы. Эти силы были 
опредфлены Вирхгофомъ; он во многомъ напоминають 
силы, которыя дЪйствуютъ между двумя движущимися 
электрическими зарядами, въ особенности, когда два 
шара движутся‘ не съ одинаковыми скоростями и не въ 
одинаковомъ направлении. Въ этомъ случа силы, кажу- 
щимея образомъ возникающя между шарами, не равны 
между собою и не направлены прямо противоположно 
другъ другу. 

Воличество движеня двухъ шаровъ не остаетея по- 
стояннымъ. Если, однако, мы, вмЪото того, чтобы искаю- 


чительно заниматься шарами, обратимъ наше вниман!е 
и на воду, въ которой они движутся, то тогда мы най- 
демъ, что шары вмЪетЪ съ водой образуютъ сиетему, 
которая вполнЪ подчиняется обыкновеннымъ законамъ 
динамики, и количество движеня которой остается по- 
стояннымъ, такъ какъ потерянная или пробрЪтенная 
шарами часть количества движеня будетъь воспринята 
или утрачена водой. Этотъ случай представляеть пол- 
нфйшую аналогю съ движущимися наэлектризованными 
шарами, и изъ этого мы можемъ заключить, что, если 
у насъ есть система, количество движен!я которой не- 
постоянно, то отоюда отнюдь не слФдуетъ, что трет законъ 
Ньютона не иметь мфета, а слфдуеть, что наша си- 
стема не является изолированной, что она связана съ 
другой системой, которая можеть воспринять часть ко- 
личества движеня, потерянную первой системой, и что 
движене совокупности обфихъ системъ вполнз соотвфт-` 
ствуеть основнымъ законамъ механики. 

Возвратимся къ случаю наэлектризованныхъ тваъ. 
Мы заключаемъ, что такя тзла должны быть связаны 
съ какимъ то невидимымъ универсальнымъ «НЪчто». 
Это «НФЧто> мы можемъ назвать эвиромъ; мы заклю- 
чаемъ, что эвиръ долженъ обладать массой и долженъ 
находиться въ движени, когда двигаются наэлектризо- 
ванныя тла. Итакъ, мы окружены невидимымъ м!ро- 
вымъ эеиромъ, съ которымъ мы можемъ входить вВЪ 
соприкосновение при посредствЪ наэлектризованныхъ тать; 
но можеть Ли это «нЪчто», этоть эейръ быть приве- 
денъ въ движеше тфлами не назлектризованными? На 
этоть вопросъ у насъ нфтъ инока еще опредфленнаго от- 
ВЗта. 

Ограничимся на минуту случаемъ наэлектризован- 
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ныхЪф тфалъ. То обетоятельство, что наэлектризованныя 
тфла, находясь въ движени, приводять въ движеше и 
нкоторую часть эеира, должно виять на кажущуюся 
массу этихъ тзлъ, Это должно быть потому же, но- 
чему кажущаяся масса какого-нибудь тЪла, погружен- 
наго въ воду, представляется всегда больше массы того 
же тфла, когда оно находитея въ пуетотф. Вогда мы 
двигаемъ ТЬЛо въ вод, то мы заставляемъ двигаться не 
Только само твло, но и нЬкоторую часть окружающей 
сго воды,—и во многихь случаяхъ вызванное этой при- 
чиной увеличене кажущейся массы тфла можетъ. быть 
гораздо больше, чЪмъ масса самого тфла: такъ, вапри- 
уЪръ, воздушные пузыри въ водЪ кажутся намъ та- 
кими, какъ будто ихъ масса во много сотень разъ 
больше массы воздуха, заключеннаго въ нихъ. 

Въ случаЪ наэлектризованныхь тлъ связь между 
этими Тфлами мы можемъ изобразить слфдующимъ 00- 
разомъ: мы можемъ представить еебЪ, что электрическя 
силовыя лиши, исходяния изъ этихъ заряженныхъ тълъ 
и распространяющияея въ эвирЪ, захватываютъ, такъ 
сказать, при этомъ часть этого эвира и уносятъ при 
своемъ перемфщени ес съ собой. По законамъ учешя 
объ электричествз мы можемъ вычислить для каждой 
части проетранства захваченную при пронизыванши ея 
этими силовыми лишями массу эвира. Результать та- 
ковыхъ вычиелешй можно выразить очень просто. Фа- 
радей и Макевеллъ показали, что потенщальная энермя 
какого-нибудь наэлектризованнаго тзаа заключается ие 
въ самомъ тд, а находитея въ окружающемъ это твло 
пространств. Важдая часть этого пространства содер- 
Жить въ 6605 количество энерми, ‘Для нахожденя: кото- 
раго Максвеллъ даль очень простое выражене. .ЗамЪча- 
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тельно, что, если мы вычислимъь масеу эеира, которая 
захватывается движущимися силовыми линями ВЪ ка- 
кой-нибудь части пространства, окружающаго заряженное 
Тфло, то мы найдемъ ее точно, пропорцюнальной потен- 
цальной оэнерпи въ этомъ мфетЪ, и она можетъ быть 
опредф$лена слфдующимъ образомъ: если бы эта масса 
двигалась со скоростью свзта, то обладала бы кинети: 
ческой энермей, которая была бы равна электростати- 
ческой энерги въ той части пространства, для которой 
мы вычисляемъ массу. Такимъ образомъ масса эеира, 
которая захватывается наэлектризованной системой, про- 
порцюнальна электростатической потенщальной энерги 
этой системы. Но такъ какъ эеиръ приводится въ дви- 
жене движенями силовыхъ ливй въ сторону, а не 
вдоль ихъ самихъ, то дфйствительная масса эеира, 
захватываемая движентемъ , оказывается нфеколько меньше, 
чфиъ это дало бы вышеуказанное правило, за исключе- 
нтемъ того особаго случая, когда вс силовыя лини дви- 
жутея перпендикулярно къ своему направленю. Ничтож- 
ная поправка на скольжен!е силовыхъ ли въ эеирЪ 
не вияетъ на общ характеръь эффекта, и въ дальнЪй- 
шемъ ради краткости я предположу массу эеира, при- 
'веденную въ движене наэлектризованной системой, какь 
пропорцональную потенщальной энергии этой системы. 
Итакъ, съ наэлектризованнымъ тфломъ связано эеир- 
ное, астральное тЪло, которое увлекается наэлектризо- 
ваннымъ тфломъ при его движени и увеличиваеть ка- 
жущуюся масеу послЪдняго. 
Мы можемъ ожидать, что эта часть мрового веще- 
ства, которую уносить съ собой заренное тфло, вла- 
дъетъ свойствами, отличающимися отъ свойствъ обыкно- 
венной матери; это невидимое вещество, конечно, не 
Новыя идеи въ физкк®. Сб. П, 5 
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подчиняется химическому анализу, но, мы можемъ до- 
пустить, подчиняется силЪ тягот8вя; являетея интерес- 
нымъ рЬшить вопросъ, не можемь ли мы какимъ бы то 
ни было образомъ найти тоть случай, когда эеирная 
масса будетъ составлять замфтную часть общей массы 
Тфла, и нельзя ли тогда сравнить свойства подобнаго 
тфла со свойствами такихь тфль, у воторыхъ эеирная 
масса незначительна, Самый грубый подечетъ показы- 
ваетъ, что во веякомъ. наэлектризованномъ тфлЪ, какъ, 
напримЪръ, въ наэлектризованномъ шарЪ и въ заряженных 
лейденскихъ банкахъ, эеирная масса, которою обладаеть 
это тъло велфдетвие того, что оно наэлектризовано, является 
очень незначительной по сравнен1ю съ истинной массой тфла. 

ВмЪсто того, чтобы разсматривать тфло сравнительно 
значительной величины, перейдемъ къ атомамъ, изъ ко- 
торыхъ составляются вообще тфла, и сдфлаемъ вЪроятное 
предположение, что эти атомы суть электрическтя системы, 
а силы, которыя они проявляютъ, электрическаго про- 
исхожденя. Тогда количество теплоты, которое выдФ- 
ляется при соединени между собою атомовъ различныхъ 
элементовъ, должно равняться уменьшеню элекхрической 
потенщальной энерми этихъ соединяющихеся другъ съ 
пругомъ атомовъ, и это количество теплоты, согласно 
рышесказанному, представляеть с0бою м5фру уменьше- 
н(я приставшей къ атомамъ эеирной масеы. Согааено 
этому воззрфню, эеирная масса атомовъ уменьшается 
на массу, равную той, которая, двигаясь 0 ско- 
ростью свЪфта, обладаеть кинетическою энермею, экви- 
валентною количеству теплоты, развившейся благодаря 
происшиедшему химическому соединешю атомовъ. Вакъ 
примЪръ, разсмотримъ химическое соединеше, которое со- 
провождается наибольшимъ развимемъ теплоты и про- 
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исходить между самыми обыкновенными веществами, а. 
именно, соединене водорода съ кислородомъ.. При соеди- 
нени водорода съ кислородомъ и образовани одного 


, 10 

грамма воды развивается 4.000 калорй или 16.8 ЖХ 10 
10 

эрговъ. Масса, движущаяея со скоростью 3 Ж 10 см. въ 

сек., будетъ обладать кинетической энермей въ 16,8 Ж 10 


10 
эрговъ, если величина ея равна 3,7 Ж10 1р., а потому 
величина уменьшевня эеирной маесы, когда водородъ со- 
единяется съ киелородомъ и ‘образуется 1 граммъ воды, 


должна быть равна 3,110 р. Отношене этого умень- 
шеня къ общей массЪ равно приблизительно */зо00000000, 
и оно не можеть быть опредфлено экспериментальнымъ 
путемъ; отеоюда мы можемь заключить, что попытка 
опредЪлить это уменьшенше при какомъ бы то ни было 
химическомъ соединении будеть безрезультатна. 
Болъе плодотворнымъ будеть, кажется, случай съ 
радюактивными веществами, такъ какъ количество 
тепла, которое выдфляетъь радй при своихъ превра- 
щеняхъ при равныхъ вфоовыхъ частяхъ, является 
гораздо большимъ, чфмь теплота. выдфляемая при 
соединеши обыкновенныхь химическихъ элементовъ. 
Такъ, напримЪръ, Ротеерфордь находить, что одинъ 
граммъ радёя за время своего существования выдъляеть 
количество энерми, равное 6,7. 10° эрг., и-еели это 
количество получается изъ’ электрической потенцальной 
энерми атомовь радя, то эти атомы въ одномъ граммЪ 
рая должны обладать, по крайней мЪрЪ, такою же по- 
тенщальною энермею, и потому должны быть соединены 
съ массой эвира, величиной отъ '/з до '/? миллиграмма. 
такь какь кинетичеекая энергя такой массы, когда ова 


движется со скоростью свфта, и будеть равна 6,7 Ж10”. 
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эрг. Изъ этого мы можемъ заключить, что въ каждомъ грамм 
радёя приблизительно ‘/з миллиграмма, Т. е. */зооо всей 
массы приходится на долю эеира. 

Такого рода заключения побудили меня нфеколько вре- 
мени тому назадъ начать опыты съ радемъ, чтобы убЪ- 
диться, нельзя ли открыть какя-нибудь указаня на то, 
что н5которая часть его массы состоитъ изъ необыкновен- 
наго вещества. Лучший способъ изелЪдовашя, который 
до сего времени я могъ придумать, состоитъ. въ томъ, 
чтобы прослФдить, будетъь ли для рад1я соблюдаться то 
же отношене между массой и вфсомъ, какъ и для всякаго 
обыкновеннаго вещества. Ёели бы часть массы радя, 
соотвфтетвующая эвиру, была невфсома, то граммъ ра- 
дя въеилъ бы меньше, ч$мъ граммъ такого вещества, 
въ масеф котораго не такъ много эвира. А отношене 
массы, къ вфеу можно найти точно, когда измФряетея 
время качатя маятника. Поэтому-то я и устроилъ маят- 
никъ, чечевица котораго сдфлана изъ радия; я установилъь 
его въ пустотЬ и заставиль качаться, чтобы узнать, 
будетъь ли это качаше такимъ же, какое бываетъ при 
маятникЪ такой же длины съ латунной или желфзной 
_ чечевицей. Въ сожалЪню, рад1я въ большомъ количеств» 
получить нельзя, поэтому маятникъ съ чечевицей изъ 
радля быль очень легкимъ и могъ качаться не столь 
продолжительное время, какъ это бываеть съ обыкно- 
веннымъ тяжелымъ маятникомъ. Велфдетвие этого невоз- 
можно было опредфлить очень точно время качаншя, но 
мн» все-таки удалось показать, что время качавя маят- 
ника изъ радя съ точностью До ‘/зосо одинаково съ 
временами качания маятника той же величины и формы, 
одъланнаго изъ латуни или жельза. Наименьшая же 
разница, которую мы могли ожидать, согласно этой тео- 
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ри, равна ‘/зо00; такимъ образомъ этоть опыть пока- 
зываеть, что если и существуегь вообще аномаля въ 
отношенши массы радя къ ето вЪеу, то, во веякомъ 
случаЪ, она не можетъ быть во много разъ больше той. 
которая получается при вычислени выдЪленнаго ра- 
д1емъ количества теплоты во время его превращеня.` Съ 
большими маятниками зипачене отношеня между массой 
и вЪеомъ можно опредфлить съ большей точностью, чёмъ 
ДО '/з000; такъ, напримфръ, три четверти вЪка тому 
назадъ Бессель показалъ, что отношене между мас- 
сой и вЪсомъ и У слоновой кости и у латуни одно и 
то же съ точностью, по крайней мЪрВ, до “/1о00о, а при 
помощи спещально устроенныхъь для этого приборовъ 
можно было бы достичь еще боле значительной точ- 
ности. 

Вогда я дЪлалъь опыты съ маятникомъ изъ радия. 
тогда еще не была открыта тЪеная связь между коли- 
чествами содержащихся въ радоактивныхъ веществахъ 
урана и радя; это отношеше между количествами ура- 
на и радя дфлаеть возможнымъ предположеше, что ра- 
ДИ происходить отъ урана, и что этоть металлъ уранъ 
при одинаковомь вЪеовомъ количествЪ содержитъ боль- 
ше электрической потенщальной энери, а потому и 
можетъ обосновать въ эвирф болфе значительное коли- 
чество своей массы, чЪмъ самъ радй. А это приво- 
дить насъ къ закаюченю, что ураяъ является боле 
удобнымъ веществомъ для производства опытовъ съ маят- 
никомъ, ч%мъ радй, къ тому же его можно получить 
Въ значительно большемъ количеств, а въ силу этого 
изъ него можно сдфлать такой маятникъ, по величинЪ 
и формЪ, который дастъ болЪе точные результаты. Та- 
киМъ 0бразомъ, по моему мизню, нфть ничего невоз- 
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можнаго опредфлить отношене между массой и вЪсомъ 
урана ©ъ точноетью до ‘/250.000.005, 

Еели же намъ не удастся подобнымъ экеперименталь- 
нымъ путемь доказать существоване части масеы, со- 
стоящей изъ эвира, то въ болфе благошиятномъ поло- 
женш мы будемъ по отношеню къ явленю, находяще- 
муся въ тБеной евязи съ этимъ: я имЪю въ виду влия- 
не, которое оказываетъ скорость какого-нибудь тфла на 
его кажущуюся массу. Мы видфли, что масса, связан- 
ная съ какою-нибудь электрическою системою, пропор- 
цнальна потенщальной энергии этой спетемы. Возьмемь 
самую простую изъ везхъ, имЪющихся у насъ электри- 
ческихь сиетемъ, электрическй зарядь, сконцентриро- 
ванный на маленькомъь шарикф. Когда такой шарикъ 
находится въ состоящи покоя, то лини электрическихъ 
силъ распредЪалены равномЪрно `вокругь шарика. Вогда 
силовыя ливи раеспредзлены такимъ образомъ, то элек- 
трическая потенцальная энермя меныше, чмъ при дру- 
гомъ распредфлени этихъ лий. Допуетимъ, что шарикт, 
приведенъ въ быстрое движеше; тогда электрическя сило- 
выя лиши будуть стремиться принять направлене, пер- 
пендикулярное къ направлению движеня шарика, т. е. 
онф будутъ стремиться освободить переднюю и заднюю 
стороны шара и собраться въ серединЪ, по экватору. 
Такимь образомь увеличивается электрическая потен- 
цальная энермя, а такъ какъ связанная сь электриче- 
скими силовыми лишями масса эвира пропорцюнальна 
этой энерйи, то эта масса будеть больше, когда ша- 
рикъ находится вь движени, чЪмь когда онъ пребываеть 
въ покоз. Разница оказываетея кичтожно малой, пока 
скорость шара не приближается къ скорости свзта; но 
какъ только это случится, увеличене массы окажется 
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очень большимъ. Вауфману удалось доказать наличноеть 
такого эффекта у выдаяемыхь радемъ В-лучей; В-лучи — 
это отрицательныя электрическя частички, извергающияся 
изъ радля съ очень большой скоростью; скороеть наиболЪе 
быстрыхь такихъ частичекъ только на немного процентовъ 
меньше скорости свЪта; но вмЪетЪ съ такими частич- 
ками выбрасываются и друпйя, у которыхь скорости 
иного меньшя. Вауфиань опредълиль массу различныхъ 
частичекъ и нашелъ, что маеса получается тЪмъ большей, 
чЪымъ больше скорость движеня частички. Маеса частичекъ, 
имвющихъ наибольшую скорость, оказалась въ три раза 
больше массы частичекъ, у которыхъ скорость наименьшая. 

Эти изсафдованя привели, между прочимъ, къ весьма 
интересному заключеню, а именно, что вся масса этиху 
частичекъ зависить только оть электрическаго заряда, 
который несется ими. Согласно вышеприведенному воззрЪ- 
Ню это значить, что вся масса этихъ частичекъ проис- 
ходить отъ эеира, который захватываетея силовыми ли- 
мями, исходящими изь вихъ. 

Если силовыя электричеснмя лиши захватываютъ 
эеиръ, то свфтовая волна будеть сопровождаться движе- 
немъ части эвира по направлешю распространения свЪфта, 
такъ какъ по электроматнитной теории свЪтовыя волны 
суть волны электрической силы, движупияся впередъ со 
скоростью 300.000 клм. въ секунду, и лиши элек- 
трической силы уносять еъ еобой часть эвира. Водли- 
чество этой уносимой массы эеира не трудно опредЪлить 
по правилу, что эта масса, если она будетъ двигаться 
со скоростью свЪта, будеть обладать кинетической энер- 
ней, равной электростатической потенщальной энерми 
овъта. Такъ какъ электростатичеекая энермя въ евЪто- 
вой волнЪ составляеть половину всей энергии этой волны, 
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то изъ этого слЪдуеть, что масса находящагося въ дви- 
женши эеира въ единицф объема равна энерйи свфта въ 
этомъ объемЪ, дБаенной на квадрать скорости свфта. 
Такимъ образомъ, если какое-нибудь тфло испуекаетъ 
свЪть, то часть эеира, захватываемаго свЪтомъ, будетъ 
вынесена этимъ лучеиспускашемъ наружу; эта масса 
вообще чрезвычайно мала; примЪзняя вышеуказанное пра- 
вило, мы, наприм$ръ, находимъ, что масса, какую выбра- 
сываетъ въ течене одного года одинъ квадратный санти- 
метрь поверхности тфла при температурЪ солнца, 
равна приблизительно одному миллиграмму. Можно по- 
лагать, что если часть эеира, связанная съ тфломъ 
его силовыми линями, будетъ унесена лучеиспусканемъ, 
то другая часть эеира, не связанная съ тфломъ, займетъ 
мфето первой. Велфцетв!е аучеиспусканя тЪлъ, эеиръ, 
ихь окружающий, находится въ такомъ движени, что 
какъ будто на та имфются и источники, и поглощатели 
эеира. 

Хотя дЬйетвительная масса эеира, увлекаемая евЪ- 
товою волною, крайне мала, однако, скорость ея, которая 
будетъ и скоростью свфта, настолько велика, что даже 
ничтожная масеа дастъ значительное количество движе- 
ния. Воли овъть при своемъ прохождени черезъ не со- 
веъмъ. прозрачную среду поглощается, то поглощается и 
соотвЪтетвующее количество движения; это количество дви- 
женя сообщается средф и стремитея привести эту среду 
въ Движене по направяеню движеня свЪта; такимъ 
образомъ, получается впечатльюше, что евБтъ производить 
давлене на эту среду. Это давлене, которое обозначаютъ, 
какъ давлене лучеиспусканя, доказано и измфрено проф. 
|. А. Лебедевымъ, Никольсомъ, Гуллемъ и Пойнтингомъ. 
Вов явлешя, находянцяся въ связи съ этимъ давлешемъ, 
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Можно легко объяснить на основаши того воззрьня, что 
свфть имфетъ количество движен!я по направлению своего 
распространеня. 

Что евЪтъ обладаеть количествомъ движен!я, если 
допустить, что свфть есть явлеше электрическое, было 
выведено. на основани нъеколько вычурныхъ разсуждений. 

По старой Ньютоновекой теор истеченя ясно безъ 
дальнфйшаго, что такое количество движения должно су- 
ществовать, такъ какъ оно есть количество движевя 
частичекъ, предетавляющихъ собой евЪтъ. Зам чательно, 
что, какъ показали новЪфйция изсафдованя, мнопя свой- 
отва свзта, о которыхъ можно было бы сказать, что 
они являются характерными для явлешй, вытекающихъ 
изъ теори истеченя, должны соотвётетвовать свфту и 
ВЪ томъ случаЪ, если свЪтъ есть явлеше электрическое. 
Я вкратцф укажу на одно слёдетве, вытекающее изъ 
теори истечешя, такъ какъ увфрень, что оно болВе со- 
гласуется съ фактическимъ свойствомъ свфта, чфмъ то 
в033зрёше, къ которому приводитъ насъ предположенте 
электромагнитной теори въ той формЪ, въ которой она 
обыкновенно высказывается. По теорти истеченя глав- 
ными агентами являются отдЪльныя мельчайпия частич- 
ки, а евЪтовой лучъ соетоить изъ множества такихъ 
частичекъ, причемь, конечно, объемъ , занимаемый этими 
частичками, является лишь малою частью всего того 
объема, въ которомъ онф распредфлены. Фронтовая по- 
верхность свфтовой волны состоить, такимъ образомъ, 
согласно этому воззрёшю, изъ множества маленькихь 
свЪтящихея пятнышекъ, которыя разеЗяны на темномъ 
фонЪ: фронть поверхности волны, такимъ образомъ, по- 
ристый и обладаеть н®которою структурою. По электро- 
магнитной теори свфта, какъ ее обыкновенно понимають, 


— #4 — 


принимаетея, что электрическая сила на всей поверх- 
ности волны одна и та же, что на этой поверхности 
НФть свободныхь. мфотъ, и что она не имфеть струк- 
туры. Но это, однако, не являетея необходимою принад- 
лежностью электромагнитной теория свфта, и я думаю, 
что имфются доказательства, что въ дЪйствительности 
фронтовая поверхность волны боле похожа на множе- 
ство свътящихся пятнышекъ на темномъ фон®, чфмъ на 
равномфрно освъщенную поверхность. 

Я р$шаюсь привести здЪеь одно изъ доказательствъ: 
при освфщени, въ особенности ультрафтюлетовымъь свЪ- 
томь, металлической пластинки, изь этой пластинки вы- 
брасываются отрицательныя электрическия частичви, и 
если мы опредЪлимъ число такихъ выброшенныхъ части- 
чекъ,—что сдфлать вполнЪ возможно—то найдемъ, что толь- 
ко очень незначительная часть молекулъ, на которыя по- 
падаетъ поверхность волны свъта, выбрасываеть такля ча- 
стички. Если бы передняя поверхность волны была вся 
непрерывна, ‘то вс молекулы металла, подвергнувпияея 
ДЪйствю свъта, находились бы въ одинаковыхъ условяхъ, 
и если бы даже молекулы, какъ, напримЪръ, это иметь 
мЪето въ газообразномъ тлЪ, могли обладать очень 
разнообразными количествами кинетической энерми, то 
все-таки такая разница нисколько не могла бы объяс- 
нить громадную несоразм$рность между чиеломъ моле- 
куль, подвергшихся дЪйствю свфта, и числомъ моае- 
куль, выбрасывающихъ изъ себя электрическя ча- 
стички. Но эту несоразм®рноеть легко понять.если мы 
предположимъ, что передняя поверхность волны не не- 
прерывна, а пористаго строешя, такъ что только не- 
большое число молекуль попадаеть подъ дЪйстве элек- 
трическихъ силъ. Мы можемъ допустить, что свЪтЪ со- 


стоить изь маленькихъ поперечныхъ импульсовъ, и что 
волны движутся вдоль отдфльныхь электрическихь си- 
ловыхъ линй. которыя распространены повсюду въ 
эвирЪ, и что уменьшене интенсивности свфта при уда- 
лени источника происходить не столько отъ ослабления 
отдЪльныхь импульсовъ, сколько отъ удалена ихъ другъ 
оть друга, совершенно подобно тому. какь въ теории 
истеченя принималось, что при распространени свфта 
не уменьшается энергия свфтовыхъ частичекъ, но про- 
исходить лишь все большее и большее разсфяше ихъ, 
отчего и получается ослаблене интенсивности свЗта. 

Предетавлене, что тЪла связаны еъ невидимыми мас- 
сами эеира посредствомъ лившй электрическихъ силъ, 
имЪетъ громадное значене для нашихъ воззр$вЙ на при- 
чину силы и природу потенщальной энергии. 

По обыкновеннымъ методамъ динамики система тълъь 
считается обладающей кинетической энермей, зави- 
сящей оть скоростей составныхъ частей этой системы, 
и нотенщальной энермей, зависящей отъ относительнаго 
положеня этихъ частей. Потенщальная энергя можеть 
быть различнаго рода: мы можемъ имЪфть потенщальную 
энермю, происходящую отъ силы притяженя земли, мо- 
жемъ имЪть ее отъ напряженныхъ пружинъ, оть элек- 
трическихъ зарядовъ; существуютъ правила, по ко- 
торымь можно вычиелить величину этой потенщальной 
энер{и для любого состояшя системъ. эная же вели- 
чину нотенщальной энерйи, мы при помощи особой ме- 
тоды примфненя, такъ называемыхъ, уравнений Лагранжа 
можемъ онредфлить и состоянше системы. Вакъ вепомо- 
гательное средетво для вычисленя и изслФдованя, такое 
прим нене потенщальной энерми оказываетъ огромную 
услугу, которую едва ли можно съ чфмъ-нибудь сравнить. 
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Но съ философекой точки зршя поняте о потенщаль- 
ной энергии далеко не такь удовлетворяеть насъ, какъ 
поняте о кинетической энерми, основашя которой зна- 
чительно отличаются отъ основашй потенщальной энергии. 
Имвя ДЪло съ кинетическою энертею, мы чуветвуемъ, 
что имфемъ представлеше о ея количествЪ:; если же намъ 
приходится описывать потенщальную энергию, то мы 
сознаемъ, что знаемъ о ней очень мало, и если на это 
можно возразить, что въ дфйствительности всетаки изъ 
этого иемногаго создана вся цЪфиноеть знаня, то эт0. 
однако. никоимъ образомъ не можетъ удовлетворить пытаи- 
вый умъ человъка. Мы можемъ воспользоваться анало- 
пей изъ области коммерци. Мы можемъ сравнить кине- 
тическую энерйю съ деньгами, которыя фактически 
иифются въ касс, потеншальную же — съ деньгами, 
которыя помфщены въ видЪ вклада на хранен!е въ банкЪ. 
НЧоложимъ, что кто-нибудь потеряль изъ своего кармана 
деньги, которыя, однако, кЪмъ-то были найдены и пом%- 
щены въ банкъ на имя потерявшаго. Изь этого банка 
потерявший, незнающий, гдЪ именно лежатъ деньги, мо- 
жеть во всякое время получить ихъ безъ всякой по- 
тери и прибыли. УвЪренноеть въ этомъ вполнЪ доста- 
точна для торговыхъ оборотовъ, тЪмъ не менфе врядъ 
ли можно допустить, что разумвый и ДЪловой чело- 
ВЕ. нисколько не стВеняющийся продолжать свое дЪло, 
гдф бы ни были его деньги, только не въ собетвенномъ 
карманз, не будетъ постоянно пытаться узнать тайну, 
скрывавшую оть него переходъ потерянной суммы изъ 
рукъ въ руки. Точно такъ же обетоитъ дЪло съ физикомъ 
и понатемъ о различныхь формахъ потенщальной эне}- 
ги. Физикъ чуветвуетъ, что такое предетаваене не просто, 
и У него возникаетъ вопросъ: необходимо-ли, чтобы 
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энерг!и были вообще различны и не могутъ ли быть веф 
онЪ одного рода, а именно —кинетическя? Не можетъ ли 
превращене кинетической энерши въ различные роды 
потенщальной состоять просто въ переходЪ кинетической 
энерми изъ одной части системы, вмяющей на наши 
чуветва, въ Другую, которая не оказываетъ этого вияня, 
такъ что все то, что мы называемъ потенциальной энер- 
гей. въ дёйствительности будеть кинетической энергей 
частицъ эеира, которыя находятся въ кинематической связи 
оъ матеральной системой? 

Я поясню это простымъ примфромъ: положимъ, я 
беру тфло А и бросаю его въ такое пространство, гдЪ 
на него не вмяютъ никакя силы. А будетъ двигаться 
равном рно по направленю прямой лини; положимъ, 
что я теперь къ тьлу А прикрёпляю при помощи кр$п- 
кой связи другое тфло В и снова кидаю А: тфло А 
уже не будеть двигаться больше по прямому направале- 
ню, и скорость его не будетъ равномЪрной: напротивъ, 
А будеть описывать веевозможныя кривыя, круги. тро- 
хоиды и Т. д., и эти кривыя будуть зависёть оть 
массы и скорости В. Если теперь В и ето евязь съ 4 
были бы невидимы, то мы могли бы свести отклоненте 
А отъ прямого пути къ воздёйетвю силы, а измфнене 
его кинетической энерйи къ измфненю его потенщаль- 
ной энергии при его передвижении съ одного м%®ета на 
другое. Такое заключеше является, однако, лишь резуль- 
_татомъ нашихъ воззрьнй: мы разсматриваемъ 4, какъ 
единственный членъ, изъ котораго состоитъ разематри- 
ваемая сисмема, тогда какъ на самомъ длВ А пред- 
ставляеть только часть системы. Вогда мы разематри- 
ваемъ данную систему, какъ заключающую въ себъ 
все, то мы видимъ, что эта система относитея такъ, 


какъ будто бы она была свободна оть вмяюмя вифшнихъ 
силь и кинетическая энермя ея постоянна; то, что мы 
при нашемъ ограниченномъ предотавлени принимаемъ 
за потенщальную энерчю А, при боле общемъ наблю- 
дени оказывается кинетической энермей Б. Прошло уже 
не мало лЪть съ ТЬхъ поръ, какъ я доказаль, что 
дЪйетые какой-нибудь силы и наличность потенщальной 
энерги можно разсматривать, какъ связь первичной си- 
стемы со вторичными системами, а именно: кинетиче- 
ская. энерця этихъ вторичпыхъ сиетемъ есть потенщаль- 
ная энермя первичной системы, и 
общая система не имфетъ иныхъ со- 
ставныхъ частей , кромЪ кинетической 
А энерги. Подобное воззр»ше лежитъ 
вЪ основъЪ системы механики Гертца. 
Раземотримъ одну или двЪ простыя 
механическая системы, въ которыхъ 
движущаяся матеря, связанная съ 
этими системами, проявляеть то же 
самое дЪйстие, какъ и сила. На 
В черт. 1 Аи В обозначають два тЪла, 
прикрёпленныя къ трубкамъ, кото- 
рыя могутъ подниматься и опуекать- 
Черт. 1. ся на стержн$ ЕР. Два шара Сир 
соединены съ А и В при помощи 

двухъ стержней и шариковъ. Если шары начнуть вра- 
щаться около оси ЕР, то они будуть стремитьея уда- 
яиться другь оть друга, а по мЬрЬ того, какъ они 
будуть удаляться оть этой ови, ди В будутъ при- 
олижаться другъ кь другу. А и В, такимъ образомъ, 
будуть стремиться другь къ другу, т. е. взаимодВйетв!е 
между ними будеть такое. какъ будто бы между ними 


Е 


дфйетвовала сила притяженя. Скорости А и Б время 
оть времени измфняются, а вмБетЪ съ тБмъ. мЗнается 
и ихъ кинетическая энергя;: измЪнеше кинетической 
энерми А и Б фактически вызываетъ измфнене кине- 
тической энергии шаровъ. Еели бы вращающаяся система 
Си Г) была невидима, то взаимодЪйствые тфль Аи В 
пришлось бы объяенять при помощи соотвЪтетвующей 
потенщальной энерги ихъ. И это произошао бы отъ 
того, что мы разематривали бы А и ВБ, какь вамо- 
отоятельвую систему, тогда какъ они въ ДЪйстви- 


Черт. 2. 


тельноети только части одной большой системы; когда 
же мы разематриваемъ одну общую систему, мы 
вИДиМЪ, что она находится въ такомъ` состояни, какъ 
будто на нее ие дфйствуетъь никакая сила, и она 
не обладаеть никакой другой энерпей, кромЪ кине- 
тической. Можетъ быть, интереено упомянуть, что подоб- 
нымь же образомъ мы можемъ выяснить тоть фактъ, 
что два тфла притягиваются другь къ другу съ силой, 
которая измфняетея обратно пропорщонально квадрату 
°ихь взаимнаго разстояня. На черт. 2 А и В 0бозна- 
‚ чаютъ два тала; положимъ, что къ нимъ прикрфилены 
`параболической формы проволоки, не имъющия массы: 
‚ вели эти проволоки стянуты кольщомь Р, имьющимъ 
‚ небольшую, но конечную массу, и мы дадимъ систем 
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вращение около А и В. то колью обнаружитъ стремале- 
н!е удалиться отъ оси вращеншя; А и В начнуть при- 
ближаться другь къ другу, и тогда не трудно будетъ 
доказать, что законь движеня будетъ такой, какъ будто 
° между этими тЪлами существуеть сила, которая изм%- 
няется обратно-пропорщонально квадрату ихъ разстояня. 

Вышеупомянутое положеше, что потенцтальная энерг!я 
какой-нибудь наэлектризированной системы равна кине- 
тической энерги, связанной съ системой массы эеира, 
когда этоть эвиръ движется со скоростью‘ свЪта, служить 
дальнфйшимъ примфромъ потенщальной энергии, которая 
въ д-йствительности является кинетической энерчей 
присоединенной системы. Вее это приводитъ насъ, какъ 
я старался сегодня показать Вамъ, къ изученю про- 
блемы, которая, благодаря новъйшимъ изслЪ дованямъ, 
даеть возможность заключить, что обыкновенная мате- 
р1альная система должна быть евязана съ невидимыми 
системами, которыя обладаютъ массами. какъ только 
эта матертальная система содержить электрическе за- 
ряды. 

Разематривая. такимъ образомъ всякую матерю, какъ 
удовлетворяющую этимь условмямъ, мы придемъ къ 
тому выводу, что невидимый мрь—эеиръ—является въ 
большей части мастерской матеральнаго ма, и что 
наблюдаемыя нами явлешя природы суть образованя, 
сотканныя на Ткацкомъ станк этого невидимаго м!ра. 


Опред$лене отношеня массы къ вЪфсу въ случа 
радоактивнаго вещества *).. 


(Извлечен!е изъ статьи Л. Саутсернса, сдЪланное М. Я. Якоб- 
сономъ). 


Согласно представлешямъ сэра Дж. Томсона, подробно 
развитымъ въ напечатанной выше етатьЪ: „Взаимоотно- 
шене между матерей и эвиромъ“, потенщальная энер- 
пя какой-либо системы предетавляетъ ничто иное, какъ 
кинетическую энергию эеира, связаннаго съ этою систе- 
мою. Съ каждымъ тьломъ, заряженнымъ электричествомъ, 
съ каждымь тфломъ, обладающимъ потенщальной хими- 
ческой энертей, рад1оактивностью и т. п., связана эвирная 
масса тьмъ большая, чфмъ больше потенцтальная энер- 
пя данной системы. Эта эвирная масса, по мнфн!ю сора 
Томсона, не можеть никоимъ образомъ увеличить вЪсъ 
тЪла; слЪдовательно, масса тала, обладающаго бодьшей 
потенщальной энертей, т.-е. большимъ количествомъ 
невЪсомой эеирной массы, должна быть больше массы 
тъла, имфющаго тотъ же вЪзеъ, что и первое, но обла- 
дающаго меньшей потенщальной энермей. Такимъ обра- 
зомъ отношене массы къ вЪеу (величина, обратная уско- 
реню силы земного притяженя, ©) не постоянно для везхъ 


*) Г. боифегпз. Ргос. В. Бос. А. 64 р. 325 (1910). 
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Т®лъ, а должно быть тёмъ больше, чфиъ больше по- 
тенщальная энерия т%ла. 

Для провзрки этого заключеня путемъ опыта наи-’ 
болфе пригодны радюактивныя вещества, такъ какъ они 
обладаютъ громадной потенщальной энерчею, убывающей 
очень медленно: съ 1 граммомъ радя, по вычисленамъ 
проф. Томеона, должна быть связана эеирная масса по 


крайней мЪр% на о грамма большая, чвмъ съ ка- 


кимъ-либо нерадоактивнымъ веществомъ того же вЪса. 
На такую же величину должно отличаться отношение 
массы къ весу радля отъ того же отношевня для равнаго 
по вфсу количества неактивнаго вещества. Лучиий спо- 
собъ для опредфленя отношеня массы къ в$еу — это 
наблюдене надъ временемъ колебашя маятника. Опыты 
‘сора Томсона съ маятникомъ, чечевица котораго была 
одЪлана изъ радлевой соли, не привели. къ желательному 
результату, такъ какъ радя въ большомъ количествь 
нельзя достать, а съ тёмъ количествомъ, которое им$- 
10сь налицо, маятникъ не могь обнаруживать измфненя 


въ отношешяхь маесы къ вфеу большя, чвмъ о 6 


Сэръ Томсонъ пришелъ къ заключению, что выгоднЪе 
было бы эти опыты произвести съ ураномъ, который, 
какъ предокъ рад1я, долженъ заключать въ себ и энер- 
ню [радя, а кромЪ того онъ можеть быть полученъ 
вь достаточномъ количествЪ. Таке опыты произведены 
въ прошломъ 1910 г., по предложеню проф. Томеона, 
его бывшимъ ученикомъ „Л. Саутсернсомъ. 

Первые опыты Саутсернеа, такъ же, какъ и опыты 
самого Томеона, были произведены по способу ,. который 
существенно не отличалея отъ способа, примЪненнаго 
Бесселемь съ цфлью обнаружить разницу въ ускоренш 
силы тяжести для различныхъ вещеетвъ. 
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Пустотфлый алюмишевый цилиндръ при помощи 
проволоки прикрфилялея къ призм®, ребро которой и слу- 
жило осью качаня такого маятника. Употреблялись двЪ 
проволоки, двухъ различныхъь длинъ: [И (.. 

Опредфлялиесь пертоды колебаний получившихся такимъ 
образомъ маятниковъ. одинъ разъ когда алюмишевый 
цилиндръ быль наполненъ сурикомъ (#.для проволоки 
1 иь дая 0), и другой разъ когда онъ былъ наполвенъ 
окисью урана (%’ и 6}. Допуекая, что къ этимъ маят- 
никамъ примфнима формула математическаго маятника, 
имъемъ: 

ША (1, ив — = = (ь—Ь), 
откуда НЫ, 

Такимъ образомъ изъ этихъ наблюдений прямо можно 
вычислить отношене ускорешй силы тяжести (=) 


для радюактивнаго и нерадоактивнато вещества, & сл$- 
довательно, и отношене обратныхъ величинъ— отношений 
массы къ вЪеу. 

Но на самомъ Дл» описанные маятники не мате- 
матическе; поэтому приходится принять во внимаше и 
ихъ размЪры, моменты внерщи и т. п. ПосалЪ того, какъ 
веЪ необходимыя поправки были введены, оказалось, что 
время колебаня можно было опредфяять еъ точностью 


не большею 56 ‚ слЪдовательно, отношене вЪса къ масе» 


можно было опредфлить ЛИШЬ СЪ точностью ДО ——— -т0000- 


(если обозначимъ — ‚_ Черезъ Г, то имфемъ 2 =“). При- 


чина такой малой точности (Бессель ети точности 
и, заключается въ томъ, что невозможно собрать 


аятни къ посл замфны проволокъ и вещества въ чече- 
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вицф точно въ такомъ видф, какъ онъ быль при 
предыдущемь опредфлеши. Это заставило Саутсернса 
устроить новый маятникъ: къ негибкому стержню разъ 
навсегда были прикр$плены въ двухъ мЪетахъ 2 призмы; 
переводить маятникъ съ одной призмы на другую можно 
было при помощи особаго механизма, приводимаго въ 
движене изваф. Въ новому маятнику нужно было уже 
приложить формулы физическаго маятника. Пришлось 
бы тщательно опредфлить размфры, моменты инерцши 
и т. п. вефхъ частей новаго маятника, и разсчеть 
результатовь наблюденй быль бы весьма сложнымъ. 
Но Саутеернеъ придумаль въ высшей степени остроум- 
ный исходъ, который позволиль не только обойтись безъ 
указанныхъ кропотливыхъ измфрешй, но даль, кромЪ 
того, возможность выразить результаты весьма простои 
наглядно. 

Даля времени колебашя физическаго маятника мы 
имфемъ формулу: 


—2=|/ мя = = / и, 
гдЪ „/ моментъ инерши всей системы относительно оси 
вращеня, й разетояне центра тяжести оть этой оси, 
М — масса, И’—въЪеъ веего маятника. Если мы етанемъ 
передвигать вдоль стержня чечевицу маятника, заклю- 
чающую внутри себя какое-нибудь вещество, или ста- 
немъ мЪнять положене оси качаня маятника, то мы 
вмЪфетЪ съ тьмь измфнимъ, какъ „Л, такъ и Й. СлЪдо- 
вательно, время колебания # можно разсматривать, какъ 
функщю относительнаго положення чечевицы и оси ка- 
чаня. Отложимъь на оси абсоциесъ разетоямя между 
центромъ тяжести чечевицы и осью качанй маятника 
(Г), а на оси ординать соотвзтетвующе перюды коле- 
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башй (1). Тогда получится кривая приблизительно такого 
вида, какъ на рис. 1. Обозначимь точку на стержнЪ 
маятника, для которой [==/°, черезь Х. ПомЪетимъ на 
стержн одну ось качай (ребро одной призмы) выше 
А, другую (ребро другой призмы) ниже Х. Понижеше 
чечевицы на стержнЪ или понижене ея центра тяжести, 
когда маятникъ качается на верхней призмЪ (1 >), 
вызываетъ, какъ видно изъ 
чертежа, увеличене времени 
колебашя (понижение центра тя- *" 
жести чечевицы соотвЪтетвуеть 
увеличеню 7 отъ {1 до 2). По- 
нижене центра тяжести чече- 
вицы (увеличене { отъ 1’ до 
1), когда маятникъ качается 
на нижней призмЪ (1’< 1), = = = 
вызываетъ, наобороть, умень- о РЕ 
шене времени колебаня. Пусть 
{ и | суть соотвфтетвенно времена колебаня маят- 
ника на верхнемь и нижнемъ подвЪе5 при нормаль- 
номъ положен чечевицы, а |, и {,’— соотв тетвующе 
пертоды колебавй при нФеколько пониженномъ положени 
чечевицы. Тогда $ > и ® <4'. Примемъ за оси 
координать перюды колебанй маятника на верхнемъ и 
° нижнемъ подвЪзсф Ги 4. Въ такой систем® координатъ, 
очевидно, каждому положеню чечевицы маятника с0-’ 
отв тетвуеть одна опредзленная точка. Такимъ обра- 
зомъ для двухъ положеюй чечевицы мы получимъ точки 
1 и 2, какь показано въ даграммз А. 

Точки, соотвътетвующя положешямъ чечевицы, про- 
межуточнымь между первымъ и вторымъ, должны, оче- 
видно, лежать на прямой, соединяющей точки 1 и 2. 
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Эту линю назовемъ «характериетической прямой маят- 
ника». Положимъ, что первая характеристическая пря- 
мая получена, когда чечевица была наполнена сурикомъ. 
Если мы теперь зам$нимъ сурикъ радюактивной окисью 
урана, въ томъ же по вфсу количествЪ (оставляя, са- 
довательно, И’ въ формудЪ, опред. ‘перодъ колебаний, 
постояннымъ), то увеличене массы скажется только на 
моментф инерщи Л, и, слЪдовательно, {$ должно во веЪхъ 
случанхъ увеличиться: ‘точка 3 (см. Маграмму В), по- 
дученная при наблюденши качай маятника при нор- 


мальномъ положени чечевицы, содержащей окись урана, 
должна лежать правзе и выше 1-ой. Опустивъ немного 
чечевицу, мы получимъ точку 4 приблизительно на- 
столько же правфе и выше 2-ой, насколько Э-ья пра- 
вфе и выше 1-ой. Характеристическая линя маятника 
для радоактивнаго вещества должна, сл довательно, быть 
приблизительно параллельной характеристической лини 
для неактивнаго вещества, но лежать правзе и выше. 

Этоть методъ, помимо евоей простоты и изящества, 
обладаеть двумя громадными преимуществами: во-пер- 
выхъ, какъ уже указано, не нужно опред$лять размфровъ, 
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моментовъ инерщи *) ит. п.; во-вторыхъ, что особенно 
важно, онъ освобождаеть отъ необходимости тщательно 
регулировать въ вертикальномъ направлени положение 
чечевицы и центръ тяжести ея содержимаго, ибо не- 
большое перемфщене центра тяжести чечевицы въ вер- 
тикальномъ направлени, какъ явствуеть изъ сказаннаго 
выше. можеть вызвать только перемфщене искомой 
точки вдоль прямой, но никоимъ образомъ не въ сто- 
рону отъ нея. Что же касается ошибокъ отъ боковыхъ 
перемфщешй центра тяжести чечевицы, то он% были све- 
дены къ минимуму особымъ способомъ наполненя чече- 
ВИЦЫ. 

Эти опыты Саутеернеа по остроумной конетрукци 
приборовъ и по тщательности изелФдоваюя вофхъ при- 
чить, могущихъ повииять на результаты, напоминаютъ 
тучиие опыты клаесиковъ нашей науки. Отсылая чита- 
теля, интересующагося этимъ изслЪдовашемъ, а также 
подробностями конструкдши всего прибора, къ ориги- 
нальной статьЪ Саутсернеа. ‘сообщимъ здфеь только са- 
мое важное изъ примненныхъ пр!емовъ и сдБланныхъ 
поправокъ. 

Для исключеня ошибокъ отъ неравномфрнаго хода 
часовъ, за единицу времени быль принятъ пер1одъ коле- 
банй особаго «стандартнаго› маятника. Этоть маятникъ, 
одъланный изъ сплава‘ ‹инваръ» (шуаг) (64% Ее--36%/№1), 
почти совершенно не подверженнаго тепловому расши- 
реншю (коэфф.--расшир. —=9`Ж 10 —3),былъ помфщенъ 
рядомъ съ первымъ маятникомъ въ одномъ и томъ же. 


*) На самомъ дЪлЪ эти величины пришлось опредЗлить, но- 
только для внесен1я нЪкоторыхъ поправокъ, а потому можно было 
довольствоваться при ихъ измзрен1и гораздо меньшей степенью 
точности. М. Я. 
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ящикв и находился, слфдовательно, точно въ такихъ же 
условяхъ. Наблюдались одновременно колебаня обоихъ 
маятниковъ, и опредфлялись пер1оды ихъ въ часовыхъ 
секундахъ, и затфмъ находили отношене этихъ нер1о- 
довъ: часовыя секунды, такимъ образомъ, служили только 
нереходною ступенью. Окончательно результаты выра- 
жены не въ абсолютныхъ секундахъ средняго времени. 
а въ единицахъ, немного отличающихся отъ нихъ, такъ 
какъ въ данномъ случаф, очевидно, величина единицы 
времени не играетъ никакой роли. 

Для опредьленя перодовъ колебашй маятниковъ 
Саутеернеь пользовалея методомъ, указаннымъ проф. 
Пойнтингомъ и описаннымъ Хортономъ ”). Въ каждому 
маятнику были прикрфилены два зеркала: одно остава- 
10сь неподвижнымъ при качаняхъ маятника, другое, 
прикрфпленное къ стержню его, совершало колебантя 
вмфеть съ нимъ. Зеркало, не участвующее въ качаняхъ, 
обладало двумя передвижениями, позволявшими регули- 
ровать его положене; эту установку, при помощи си- 
стемы рычаговъ, также можно было производить извиъ, 
не открывая ящика. Маятники были помфщены въ вишЪ 
такимъ образомъ, что плоскости качанй были перпен- 
дикулярны къ стфнф. Вогда маятникъ былъ въ покоф, 
оба зеркальца лежали въ одной плоскости, перпендику- 
лярной плоскости качан!й и, сл довательно, параллельной 
стфнЪ. Передъ маятииками была установлена, въ гори- 
зонтальномъ положен1и гейслеровекая трубка, наполненная 
гемемъ. При прохождени маятника часовъ черезъ поло- 
жеше равновъея (острие его въ этоть моменть перееЪ- 
кало желобокъ со ртутью) замыкалея первичный токъ 


+) Номоп, РЫЙ. Тгапв. А, $0}. 204. 
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вь катушкЪ Румкорфа, и геевая трубка вепыхивала. 
При помощи помфщеннаго за гелевой трубкой цилиндри- 
ческаго зеркала получалась рЪзкая, тонкая горизонталь- 
ная овЪтовая лишя, два изображеня которой въ зерка- 
лахъ маятника разематривались въ трубу. Неподвижное 
зеркало регулировалось такъ, чтобы эти два изображеня, 
когда маятникъ въ покоф, были видны въ трубЪ на од- 
ной прямой и отчасти покрывали другъ друга. Поло- 
жимь теперь, что маятникъь пущенъ вь ходъ такимъ 
образомъ, чтобы трубка вспыхнула какъ разъ при пер- 
вомъ его прохождении черезъь положеше равновЪе1я; въ 
трубЪ въ этотъ моментъ 00$ лиши будуть совпадать, 
какь и въ томь случаЪ, когда маятникъ былъ въ покоф. 
Но при сльдующемъ появлени вепьики въ трубкЪ онЪ 
уже не будуть совпадать, такь какъ испытуемый маят- 
никъ или уйдеть впередъ или отстанеть оть маятника 
часовъ (смотря по соотношеню ихъ пер1одовъ): лин, 
отраженная отъ неподвижнаго зеркала, будеть ва преж- 
немъ мЪетЪ; лишя же, отраженная отъ зеркала, при- 
крфиленнаго къ стержню маятвика, будеть ниже или 
выше ея. При дальнзйшемъ движени маятника вторая 
аиня будеть мфнять свое мФето совершенно ненравиль- 
нымъ образомъ. Черезь я секундъ, скажемъ, она по- 
явитея опять вблизи неподвижной лини: въ этоть мо- 
менть испытуемый маятникъ, очевидно, близокъ КЪ 
положеню равновфеая,— ясно, что онъ за эти и секундъ 
совершиль №М--а колебанй, гдф а маленькая дробь. 
Пропустимь теперь промежутокъ времени въ и секундь; 
въ 2и’ую секунду маятникъ совершиль всего (2№-Е2а 
колебай; слФдовательно, подвижная свфтовая линя въ 
этоть момептт должна появиться дальше отъ нулевого 
положешя, чфмъ вь и’ую секунду. Продолжая набаю- 
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дать подвижную свЪтовую лишю черезъ равные проме- 
жутки въ 7 секундъ, мы увидимъ, Что она сначала 
все больше и больше удаляется оть неподвижной, но 
затЪмъ начинаеть опять приближаться къ ней, перехо- 
дить на другую сторону, опять удаляется (но уже въ 
противоположномь направлеши) и, достигнувъ крайняго 
удалешя, начинаеть возвращатьея. Черезь Р Пер!одовъ 
въ ® секувдъ она опять подходить съ той же стороны 
къ нулевому положеню, и, предположимъ, точно с9- 
впала съ нимъ. Тогда, очевидно, маятникъ совершилъ. 
РМ--1 колебанй; такъ какъ времени протекло Ри се- 
купдъ, то перодъ одного колебашя равенъ т 
секундъ. 

Но устроить такъ., чтобы первое прохожден!е маят- 
ника черезъ положение равновфе1я точно совпало еъ раз- 
рядомъ трубки, совершенно невозможно. Точно также не- 
возможно подобрать величину пер1ода такъ, чтобы въ 
концЪ наблюдеюмй имфло мЪето точное совпадене. По- 
этому въ фокальной плоскости трубы была помфщена 
шкала, по которой отмфчалось, насколько дъленй под- 
вижная лишя отстояла оть неподвижной. Положимъ. 
что въ началЪ перваго перюда въ ® секундъ она от- 
стояла на @ дфлевй оть нуля, а въ концЪ его на 6 
дълешй съ другой стороны; она, значитъ, перемфетилась 
на а--6 дЬленй шкалы за одинъ перюдъ вь и се- 
кундъ; до совпадешя же съ нулемъ она должна была бы 
перемЪетиться на а дфленй: саФдовательно, отъ момента 
первой вспышки гелевой трубки до идеальнаго совпа- 


дешя свфтовыхъ лиш прошло т чаеть перода (въ 
п секуядъ). Итакъ, вмфето перваго пергода, мы должны 


[2 . 
считать только 1—7 перода, а всего, вмето Р ие- 
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рюдовъ, Р— „5. Аналогичную поправку надо ввести и 


для послёдняго ‘наблюденя, если только подвижная линя 
случайно не совпала съ нулемъ. 

ПослЪ тщательнаго анализа всЪзхъ условй опыта, 
въ Полученныхь указаннымъь путемъ числахъ для пе- 
рлодовъ колебашй оказалось необходимымь сдфлать всего 
три поправки. 

Несмотря на принятыя мФры (двойныя стфнки, про- 
межутокъ между которыми быль заполненъ опилками), 
температура въ ящикЪ, въ которомъ находились маят- 
ники, все же была подвержена нЪкоторымъ колебатямъ. 
Поправка на расширене маятника съ двумя призмами 
(«стандартный» маятникъ, какъ указано, былъ изъ не- 
расширяющагося матерала), вводилась по сафдующей 
формудь, понятной безъ дальнфйчиаго: 


а = 1 
== / а = ИУ 1+ о Е-- 294, 


гдЪ а—ереднй коэффищентъ расширения, принятый = 
—= (0.000019. 

Увеличене температуры воздуха производить дЪй- 
отв!е, противоположное дЪйствю уменьшеня давленя, а 
именно, оказалось, что увеличене температуры на 1°С 


76 
равносильно паденю барометра на === сантиметра. Во- 


лебан!е же давленя воздуха дЪфйствуеть сафдующимъ 
образомъ: 

1) м5Ьняетея потеря въ вфеЪ маятника, 

2) мЪняется масса увлекаемаго маятникомъ воз- 
духа, слБдовательно, и моменть инерщи движущейся 
системы, 

3) мЬняется вфеъ заключеннаго въ чечевицф воздуха, 


— 92 — 


4) вмфетЪ съ этимъ мЪняетея моменть инерщи че- 
чевицы. 

Для введеня этихъ поправокъ, очевидно, необхо- 
димо знать, хотя бы приблизительно, размфры, вЪеъ 
и моменты инерщи различныхъ частей маятника. Для ‹ 
«стандартнаго» маятника, конечно, приходится вносить 
только первыя двЪ изъ указанныхъ поправокъ. 

Перейдемъ теперь къ результатамъ. Но раньше по- 
смотримъ, что должны были дать опыты Саутеернса, 
если теоря Томеона справедлива. 

Масса препарата урана, пояъщеннаго въ чечевицу 
маятника, равнялась 1015 граммамъ. Принявъ во вни- 
ман1е химическую форму этого вещеетва( Отз 0з), можно най- 
ти, что им лось на лицо 860 граммовъ урана. Если вычесть 
нЪкоторыя постороння примзеи, содержащияся въ этомъ 
веществ», то окажется, что эти 860 граммовъ по за- 
ключенной въ нихъ энерми соотвЪтетвуютъ 806 грам- 
мамъ ‘Чистаго радя. Такъ какъ по теори Томеона съ 
каждымь граммомъ рад1я соединена эеирная масса въ 


—з миллиграмиа, то эвирная масса въ опытахь Саут- 


сернса должна. была равняться 0,062 грамма. При- 
бавлеше этой невъеомой массы должно только увели- 


чить моменть инерщи ФТ въ формул 1 =2м и. 


Разстояне центра тяжести чечевицы оть верхней оси 
равнялось 139,963 см., а отъ нижней—65,435 см. 
Прибавка къ ФТ (47—= г?) для верхней оси = 1215, а 
для нижней—262. Изъ выражешя { получаемъ: 
и = ©), откуда {1 = — “- 
Ветавивъ для {Л указанныя чиела, для $ приблизитель- 
ныя значеня пер1ода колебаний для верхней оси 2,2187 сек., 


дая нижней 2,4328 сек. и для / соотвфтетвенно 343477 ,995 
и 8777.620, получимъ для { какъ для верхней, такъ 
и для нижней оси, число 0.000036 секундъ. 

Теперь посмотримъ, что дали опыты. Воть окон- 
чательные результаты ихъ: 


Пер1оды колебан!й 
(послЪ всЪхъ поправокъ). 


№ Вещество Положен!е 


опыта. 1 въ чечевицЪ. чечевицы, 


На верхней | На нижней 


оси. оси. 


1 Сурикъ. Нормальное. | 2,218,874 2,432,731 
2 'Уранъ. Ве 641 854 
3 ” Пониженное. 819 751 
4. Сурикъ. Нормальное. 567 889 
5 з Пониженное. 659 816 
6 Уранъ. Нормальное. 873 732 
7 Сурикъ. и 131 792 
| 8 > „ 145 793 
9 Уранъ. „ 790 770 
10 „ Пониженное. 829 748 
11 Сурикъ. Нормальное. 114 774 


12 , , 829 754 
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Если бы мы вычислили средния значешя для пер!о- 
довъ колебанй (относительно каждой изъ двухъ осей) 
съ чечевицей, содержащей сурикъ. и съ чечевицей, со- 
держащей уранъ, то мы нашли бы, что чиела для ура- 
на отличаются оть чисель сурика гораздо больше, ч$мъ, 
на 0,000036 сек. 

Но не нужно забывать, что въ данныхъ результа- 
тахъ еще не исключено вияне случайныхь неправиль- 
ностей—въ вертикальномъ положени чечевицы. Что 
колебаня въ найденныхъ для { значеняхъ дЪйствительно 
слЪдуеть приписать только этому обетоятельству, еъ 


2.218900 # 
сек. 

2.218950 

2.218800 

2.218750 

2.218700 

2.218650 

2.218600 

2.218550 
о ооо о оо ооэ> 
о фшо`ф`фе шо шоро 
г м © [2 9) ©^ с г г. ©) 29) 
хо аа ааааоза 
офф © © |5) $ © о со со 
ох < < < < <“ <я <“ 
Д!аграмма С Д1аграмма Р 


полной ясностью обнаруживають са5дующя 2 д1аграммы, 
начерченныя согласно данной въ началЪ этой статьи 
теори. Пунктиромъ указано положене характериетиче- 
ской прямой для урана, на основав приведеннаго раз- 
счета. Точки, соотв5тетвующия наблюденямъ, седланнымъ 
съ сурикомъ, обозначены на щаграммахъ крестиками, а 
точки для урана кружками. 


Въ даграммв ПО наблюденныя точки еще меньше 
отетунають оть характеристической прямой, чВиъ въ С, 
такъ какъ, начиная съ 6-го наблюдения, боле тщательно 
производилось наполнене чечевицы, и стояла болЪе бла- 
гопраятная погода. Во второй даграммЪ значеня для $ 
отступають оть характеристической прямой не больше, 


%мъ на с, СлФдовательно, отношене массы въ 


въсу рабоактивнаго урана не можеть отли- 
чаться оть того же отношенля для нерадзоактиив- 


Наго сурика больше, чъмь на ‚ ВЬ ТО время, 


200.000 
какъ по теорм Томеона, мы вправЪ ожидать разницу 


6 
не меньшую, ч6мМЪ осо. 


Что же слёдуетъ изъ этого результата? Чтобы вполи$ 
уяснить ©ебЪ это, приведемъь нФеколько строкъ изъ 
предсфдательскаго обращеншя проф. Томсона на съЪздз 
Британской Ассощаци въ Уинипег® въ 1909 г.: «Если 
эеиръ не подверженъ дёйствю силы тяжести, онъ, на- 
в%рное, не можеть увеличить вфсъ тфла, съ воторымъ 
онъ соединенъ; равнымъ образомъ, еели эвиръ вЪебмъ, 
мы не можемъ ожидать, чтобы вЪеъ тфла, плавающаго 
въ эеирномъ морЪ, увеличился отъ того, что съ нимъ 
связана эеирная масса». Такимъ образомъ по пред- 
ставлешямъ сэра Томеона, масса тфла, въ квоторымъ 
связана большая эеирная масса, должна во всякомъ 
случав—втъсдмь ли эвиръ или не втосдмъ— быть 
больше массы тфла, ииъющаго равный вфеъ, но отличную 
эвирную массу. Опыты, достаточно чувствительные и вы- 
полненные весьма тщательно съ уфлью подтвердить 
это заключене, дали, какъ мы видфли, отрицательный 
результатъ. 
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Это, конечно, является очень чуветвительнымъ уда- 
ромъ для сторонниковъ не только теори Томеона, но и 
эвирной теор вообще, такъ какъ именно теоря Том- 
сона среди приверженцевъ эеира пользуется наибольшею 
популярностью. Нельзя, однако, думать, что результаты 
этихъ опытовъ заставятъ приверженцевъ эеира отказаться 
отъ своихъ воззранЙ: можно, конечно, пересмотр ть теор1ю 
эеира такъ, чтобы эти результаты получили объяенен!е. 
Но несомнфнно и то, что опыты Саутеернеа  явятся 
новымъ сильнымъ аргументомъ въ рукахъ противниковъ 
эеира. 


С.П.Б. 28 февраля 1911 г. 


М. Якобсон. 


Зеиръ. 
Норманъ Кэмибль *) 


$ 1. Существующия въ современной физикЪ воззрз- 
Ня на „эвиръ“ ненормальны и неудовлетворительны. 
Судя по работамъ нфкоторыхъ авторовъ, можно было бы 
подумать, что никогда это поняте не играло болЪе важ- 
ной роли и никогда не было установлено столь незыб- 
емо, какъ теперь: напротивъ, друге ученые совершенно 
отказались оть употребления понятя «эеиръ» и ечи- 
тають его даже препятетнемъ къ дальнЪйшему развитию 
науки. Вонфликть мнъый по этому вопросу ноеить не- 
много иной характеръ, чёмъ почти ве разноглаея, до 
сихъ поръ раздфлявиия людей науки: вопросъ, подня- 
тый. здЪеь, не принадлежить по существу къ ТЪМЪ, 
которые рЬшаются опытомъ, или же къ тфмъ, которые 
возникають при интерпретащи опытовъ. Недовольетво 
‘эвиромъ., безъ сомнфня, по большей части вызвано но- 
выми теор1ями атомическаго характера лучистой энерги 
и твмъ фактомъ, что принципъ относительности является 
достаточной основой для электромагнитной теоршм. Съ 
другой стороны ясно, что такя теорш не являются нн 
доетаточнымъ, ни необходимымъ услонемъ для отказа 


*) №оттат СатрбеЦ. РЫ. Мав. 19 р. 181 (1910). 
Новыя идеи въ физик. С6. Ц, 1 
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оть установивитагося понятя. Сэрь Дж. Дж. Томсонъ, 
авторъ первой и идущей дальше воЪхъ другихъ атоми- 
ческой теоршм лучистой энерги, посвятиль большую 
часть своей предефдательской р$чи на засЗдани Бри- 
тапской Ассощащи описаню свойствь эецра. Я же на- 
ДЪюсь показать, что анализъ идей столь же старыхъ, 
какъ элементы электростатики, можеть привести къ 
глубокимъ сомнфиямъ относительно полезности этого по- 
нят1я. Если бы 00$ стороны выеказали свои взгляды де- 
тально, то мы увидфли бы, что разногламе между ними 
затрагиваеть скорЪе основные принципы науки. чЬмъ 
боле частные вопросы наблюденя и интуици. Можетъ 
быть, въ томъ, что ученые питаютъ значительную вра- 
жду къ прешямъ, касающимся существенныхъ основъ 
ихь науки, и заключается причина того, что понятте 
эеира такъ мало подвергалось нападкамъ, и что такъ 
рфдко приходилось его защищать. Сафдующия замЪча- 
ня, я надъюсь, помогутъ разобрать этотъь важвый во- 
проеъ во всемъ его объем *). 

$ 2. Прежде веего намъ надо раземотръть, что подразу- 
мъвается подъ словомъ «‹эеиръ», и для чего это понят!е 
было когда-то введено. Почти единственное извЪфетное мнЪ 
олредфлеше этого понятия принадлежиттъ покойному лорду 
Сольсбери (Гога ЗайзЬигу), который назвалъ его „7од- 
лежащим»ъ для глагола «колебаться»“. Непоеред- 
ственно нельзя понять, почему этотъ глаголъ нуждается 
въ 060бомъ подлежащемъ, но если мы вникнемъ немного 
глубже въ этотъ вопросъ, то найдемъ объяснеше, кото- 


*) Зам\тимъ, что тЪ же соображен!я въ главныхъ чертахъ раз- 
виты авторомъ также въ его книг „Модега Еесиса] ТВеогу“ 
(СашЬг! Аве 1907) и въ стать, помъщенной въ „М№ем ОцаНейу Ве- 
уе“ №_3. (Примьч. автора), 


рое— хотя бы на первый взглядъ—яваяется пр!емлемымъ. 
Принципъ сохраненя энерги представляетъ, можетъ быть, 
единственный тезисъ, принятый всфии физиками, какъ 
необходимая основа ихъ науки, и этотъ принципъ, какъ 
кажется на первый взглядъ, требуеть установлешя та- 
кого понятия, какъ эеиръ. Вогда тфло излучаеть энер- 
гю по направленю кь другому тзлу, обладающему бо- 
л5е низкой температурой и отдфленному оть перваго 
конечнымъ разстоящемъ, то проходитъ конечный проме- 
жутокъ времени, вътечене котораго энергя, потерянная 
первымь т$ломъ, еще не будеть получена вторымъ; 
если не считать энергию совершенно пропавшей въ теченте 
этого промежутка, то, повидимому, необходимо допу- 
отить, что она въ это время поглощена какимъ-то третьимъ 
тБломъ, которое не являетея ни источникомъ энергш, 
ни Тломъ, получающимъ энергю. Это третье т%ло, 
т$ло, которое является передатчикомъ энерми свЪзтовыхъ 
колебаний, и есть эеиръ. 

Развит!е электромагнитной теори евъта привело кь 
увзренности, что лучистая энермя по своей природЪ не 
отличается существенпо оть той энерми, которая сосре- 
доточена вокругъ наэлектризованнаго тБла, находяща- 
гоея въ покофз или въ движеши. деиръ поэтому раз- 
сматривается, кавъ передатчикъ не только лучистой 
энерги, но вефхъ вообще видовъ электромагнитной энер- 
пи, и мы можемъ его просто опредфлить. какъ «тю5/ло, 
въ которомъ сосредоточена электромагнитная 
энерг1я». 

Аонечно, такое грубое опред$лене не удовлетворить 
многихъ, но для нашей цфли оно достаточно, ибо оно 

‚ настойчиво привлекаеть внимане къ тфмъ особенноетямъ 
Цонят|я «9еиръ», которыя обыкновенно ему приписы- 
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ваютъ; а раземотрзть эти особенности и яваяетея въ 
настоящее время моей задачей. 

$ 3. Опредълене, очевидно, не есть теорема и нь 
можеть быть ни вЪрнымъ, ни невзрнымь. Какое бы ни 
принять опредфлене для научнаго понят!я, всегда можно. 
формулируя соотв$тетвующимъ образомъ относяпияся къ 
этому понятию теоремы, создать теоршю, согласную съ 
результатами наблюденя. Но на самомъ ДЪт— какъ 
показываетъ история — въ естествознанти такъ же, какъ и 
ВЪ другихъ наукахъ, обыкновенно раньше появляются 
теоремы, а затёмъ только опредЪлешя, хотя логически 
первыя вытекаютъ изъ вторыхъ. При выборЪ теоремъ 
руководотвуются ихъ простотою, ихъ удобетвомъ для 
математического развитя или тому подобными причи- 
нами, и первое, что требуется отъ опредфлевя какого- 
Либо изъ поняйй, вотрчающагося въ теоремЪ, это то, 
что оно должно оправдать эту теорему. (Хорошимъ при- 
мъромь такого процесса можеть служить установление 
поняТ!я «идеальный газъ>). 

Въ случаЪ эвира положенями, которыя должны быть 
вфрными, являются шесть уравненй Максвелла: опред$- 
лене эвира должно быть выбрано такъ, чтобы эти по- 
ложения ‘оказались вфрными, когда оси относительныхъ 
координать «неизмфнно связаны съ эвиромъ». Вели послЪ 
принятия какого-либо опредЪлешя окажется, что уравне- 
Ня Максвелла невЪрны, когда оси относительныхъ ко- 
ординатъ «неизмЪнно связаны съ эеиромъ», то мы мо- 
жемъ, выражаясь грубо, сказать, что наше опредфление 
невЪрно, хотя правильнЪе было бы считать невфрными 
уравненя. Для нашихъ цфлей будетъ удобибе и не въ 
ущербъ общности. если мы замфнимъ систему уравнений 
однимъ простымь саФдетнемъ изъ нихъ, а именно по- 
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ложешемъ, что электрическй зарядъ е, движущёйся 
со скоростью и по отношеняю къ «‹относитель- 
ным» осямь, равносилен% элементу тока, сила ко- 
тораго- -еи, а направлене совпадаеть съ траек- 
торёей заряда. | 

} 4. На первый взглядъ можеть показаться, что при 
опредфленми эвира вродф данваго выше, невозможно, 
чтобы наше предложене оказалось невфрнымъ:; но сл$- 
дуеть обратить внимание на первое слово опредъленя — 
«ТЬЛо» и на услове теоремы, гласящее, что оси отно- 
сительныхъ координать «неизмфинно связаны съ эвиромъ». 

Положеше: эвиръ это «имло», безъ сомнфШя, ва- 
водить на мысль, что эеиръ, поскольку это касается 
относительнаго движеншя его частей, похожъ на кусокъ 
твердаго вещества; что, за искаючешемъ деформащй. 
вызванныхъ распространяющимися черезъ него колебашями, 
части эвира не обладаютъ никакимъ другимъ относи- 
тельнымъ движешемъ: что движенше какого-либо тъла по 
отношеню къ эеиру однозначно опредфлено.и въ общемъ 
не зависить оть движеня этого тбла относительно ка- 
кой-нибудь иной матер1альной системы. И дъйствительно, 
до самаго послЬдняго времени почти всфми принималось, 
что скорость, которой пропорщюнально магнитное дЪй- 
отые движущагося заряда, не есть его скорость отноеи- 
тельно какой-либо матер!альной системы, а представляеть 
скорость относительно какой-то системы, которая не за- 
висить оть веъхь матеральныхь тЬль, которая зани- 
маеть всю вееленную и не обладаеть относительнымь 
движенемъ частей. Что такое положение, во всяком слу- 
чаЪ, сомнительно —когда оно формулировано ясно и опре- 
ДЪленно— никто не станетъ оспаривать. Но моей задачей 
является показать, что оно даже такъ мало взроятно, что 
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никогда не было бы принято даже на одно мгновенье, 
если бы не несчастное изобр$тене такого привлекатель- 
наго слова, какь эейръ. МнЪ кажется несомнфанымъ, 
что если бы вмфето эвира было установлено слово во мно- 
жественномъ числЪ или еслибы къ слову «ТБО» въ 
дапномъ выше опредзленти были прибавлены слова: «или 
тфла», одинъ изъ самыхь сложныхь вопросовь совре- 
менной физики никогда не возникъ бы. 

$ 5. Оси, «неизмфино связанцыя съ эвиромъ», вы- 
зываютъ предетавлене о движени какой-либо матерлаль- 
ной системы относительно эеира или, наоборотъ, о дви- 
жени эеира относительно матеральной системы. ПЦо- 
смотримъ ‚ что можно понимать подъ такою скоростью эеира’ 
Вогда мы тговоримъ о скорости матеральнаго т$ла А 
относительно тьла В, то имЪемъ въ виду одно изъ двухъ 
опредЪленй слова «екорость», емотря по тому, имЪемъ 
ли мы 4д$10 съ твердыми тфлами или съ жидкими. 
Въ первомъ случа скорость есть м5ра измзненя раз- 
стояня между  какою-либо отм5ченною  точкою на 
А — отличающейся какимъ-либо свойствомъ оть с9- 
офднихь точекъ — и отмфченною такимъ же способомъ 
точкою на В”); во второмъ случа скорость изм$ряется 
количествомъ вещества (по объему), проходящимъ въ 
единицу времени черезъ единицу поперечнаго сЪченя. Вся- 
к, вфроятно, согласится съ тфмъ, что второе опредЪлене 
(которое связывается съ первымъ основнымъ опредЪленемъ 
скорости только нашимъ представленемъ о квазитвер- 
дыхъ молекулахъ) неподходяще въ случа эевира. пер- 
вое же, повидимому, примнимо. Раземотримъ простой 
случай: два или болЪе заряженныхъ электричеетвомъ 
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*“) См. замЪ чаше въ концЪ этой статьи, . 
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ТЬлъ движутея съ различными, во постоянными скоро- 
стями относительно какого-нибудь наблюдателя. Вокругъ 
каждаго изъ этихъ ТЬлъ распредфлена электроетатиче- 
ская энермя, сосредоточенная въ эвир®:; положене частей 
эеира, содержащихъ опредЪленныя количества энерги 
(относящинея къ одному и тому же твлу), другъ отно- 
сительно друга или по отношению къ заряженному ядру 
не мЪняется при движени. Еели эвиръ—тфао, въ кото- 
ромъ длокализовава электрическая энергия, то, кажется, 
удобнзе и проще всего отличать его точки другь отъ 
друга—чтобы отмётить одну изъ нихъ, какъ это тре- 
буется опредБлешемъ скороети--по количеству энергии, 
содержащемуся въ нихъ. 

Но тогда скорость эеира относительно какого-либо 
наблюдателя окажется различной, емотря по тому, какое 
изъ движущихся заряженныхь тфлъ мы будемъ раз- 
сматривать: она всегда будетъ равна скорости соотвЪт- 
ствующаго заряженнаго тфла относительно наблюда- 
теля. 

$ 6. Таковъ, я полагаю, простой и ясный путь, 
приводящий прямо къ принципу относительности; послЪд- 
НЙ, безъ сомнфн!я, быль бы уже давно принять всеми, 
если бы не слово «эеиръ» въ единственномъ чиель. 
«Если», говорятъ, «существуетъь только одинъ эеиръ, 
то онъ не можеть имбть больше одной скорости относи- 
тельно какого-нибудь наблюдателя: сафдовательно, мы 
должны предположить, что нельзя отличать части эеира 
другь оть друга по содержимой ими энерМи, и прихо- 
дится допустить, что энермя движется сквозь эвиръ, пе- 
реходя оть одной части его къ другой со скоростью, 
которая не иметь ничего общаго со скоростью самого 
веира». Такого, по моему представленю, взгляда дер- 
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жатся т№, которые стоять за эвиръ. Посмотримъ къ 
чему онъ приводитъ. 

$ 7. Сразу ясно, что, если нельзя отличать другъ 
оть друга точки эвира цо содержащейся въ нихъ энер- 
пи, то у насъ нфть никакихъ средетвъ отмЪтить ка- 
кую-либо изь нихъ. Ве оптичесвкя явления доказываютъ. 
что эеиръ (внЪ матеральныхь тЪль) по способности со- 
держать энергю совершенно однороденъ: скорость лучи- 
стой энерши прямолинейна и не зависить оть напра- 
влешя, по которому лучь раепространяетея. Воз части 
эвпра, содержащия одинаковое количество энерми— по- 
скольку можно обнаружить опытомъ — совершенно тожде- 
ственны, и Нфть никакой возможности отличить ихъ 
другь отъ друга; границы эвира, если таковыя суще- 
ствуютъ, также никогда не’ были достигнуты. Первое 
услов!е для примЪнешя къ эеиру того опредЪленя ско- 
рости, которое лежитъ въ основ везхъ положенй о 
движении матеральныхъ тфлъ, не можеть быть удовае- 
творено; до тЪхъ поръ, пока не будеть дано другое 
опред$леше скорости, примфнимое къ эениру, всф поло- 
жешя 0 скорости эеира или о скорости относительно 
него являютея безсмысленными. Итакъ, если стоять на 
той точкЪ зръшя, что нельзя отличать части эеира 
другъь оть друга по содержащейся въ нихъ энерми, то 
первое положеше, высказываемое относительно скорости 
эеира. должно быть опредъаешемъ: вь противномъ слу- 
чаз оно совершенно лишено смыела. Если кто-нибудь 
сообщаеть миф ,. что его часы вфеятъ 100 граммовъ, то 
его утверждеше имфетъь для меня вполнЪ опредЪленный 
смыелъ, такъ какъ обычное опредълее «вЪса» можетъ 
быть примЪнено къ часамъ; но если онь говоритъ мнЪ, 
что цеътуь его часовь вфсить 100 граммовь, и отка- 
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зывается объяснить мн, какимъ образомъ цвфть м0- 
жеть быть взвфшенъ, то я могу только заключить. что 
онъ болтаеть ерунду: если же это объяснене исклю- 
чается тёмъ фактомъ, что это говорить ученый профес- 
соръ, то мнЪ остается предположить, что онъ по какой- 
нибудь причин —можеть быть, и вполиЪ разумной— 
хочеть, чтобы я подъ словами: ‹то, что вфоить 100 грам- 
МОВЪ,» ПОНИМалЪ «ЦвЪть его часовъ». 

Такимъ же образомь, если кто-нибудь, отказываясь 
оть принципа относительности, пишеть уравненя Макс- 
велла или простое слЪдетве изъ нихь, указанпое выше, 
не устанавливая ясно, что такое представляеть изъ 
себя скорость осей «неизмЪнно связанныхъ съ эеиромъ» 
относительно какой-либо матерлальвой системы (относи- 
тельно которой можно измфрать друмя скорости). то его 
положенме можеть имфть единственно такой смыелъ: 
онъ предлагаеть назвать терминомъ «екорость и отно- 
сительно эейра›» состояне движеня т$ла, несулцаго на 
себЪ зарядъ е, когда магнитное дфйстве его, измфряе- 
мое какимъ-либо наблюдателемъ, эквивалентно дъйствию 
элемента тока силою ем... ЁромЪ того, изъ сказаннаго 
ол5дуетъ, что, если онъ выведетъ саЪдетая изъ своихъ 
основныхъ гипотезъ и сравнитъ ихъ сь данными опыта, 

то единственнымъ существеннымъ результатомъ его тру- 
_ довъ можеть быть слВдующее: онъ можеть узнать, съ 
какою скоростью (еоглаено его опредвленю) движется 
отноеительно эвира какое-нибудь тьло или какя-нибудь 
тфла, которыя онъ наблюдаетъ. Но онъ никакимъ обра- 
зомъ не можеть подтвердить или опровергнуть как!я-либо 
предноложеня, сдфланныя имъ при составлении его ти- 
нотезъ. Онь находится въ положени математика, р*- 
шающаго уравнешя, въ которыхъ имфетея одно иди 
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нЪеколько неизвъетныхь перемфнныхъ. Самое большое, 
что онъ можетъ сдфлать, это найти частныя значеня 
для этихъь перемфнныхъ; онь не можеть получить ни 
тождества, ни нетождества. которыя доказали бы вЗр- 
ность или невЪрность его исходныхъ уравневй. 

$ 8. Можно подумать, что я упустить изъ виду 
другое опредфлеше слова «скорость», также независи- 
мое оть учешя объ электромагнитныхъ явлешяхь. А 
именно, существуеть величина, носящая назваше «адсо- 
лютной скорости»; значене этого термина устана- 
вливается вь дДинамикЪ. Можно, можетъ быть, утвер- 
ждать, что скорость заряженнаго тЪла относительно 
эвира есть его «абсолютная скорость»? Такое утвержде- 
не возможно, и тогда падаютъ воз возраженя, выска- 
занныя въ предыдущемъ параграфЪ, но зато возникають 
новыя затрудненя, которыя гораздо серьезнзе прежнихъ. 
Въ статьь автора «О принципахъь динамики» *) 
доказано, что поняте «абсолютная скорость» (авторъ 
предлагаетъ писать: Абсолютная Скорость) иметь смыслъ 
только до тхъ поръ, пока признаются справедливыми 
основныя положешя динамики. Однимъ изъ этихъ по- 
ложенй является утверждеше, что масса тфла пе зави- 
сить оть состоявя ето движеня. Изъ уравненй же 
электромагнетизма вытекаетъ, что масса заряженнаго 
тьла мъняется во время его движеная: этимъ 
самымъ отрицается вЪрность положелй динамики, и, 
слЪдовательно, терминъ «Абсолютная Скорость», также 
и терминъ «Абсолютное Движеше» лишаются всякаго 
значен!я. МЛогически невозможно утверждать в% одно и 
то оке время: 


*) СатьфеН. РЬП. Маз. 19 р. 168, 1910. 
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1) что оси, неизибнно связанныя съ эвиромъ, суть 
оси, Абсолютная Скорость которыхъ равва нулю, 

И 2) что масса тфла увеличивается вифеть со ско- 
ростью движеня этого тала относительно этихъ же 
осей. - | " 

Разъ одно изъ этихъ положенй признано вЪрнымъ, 
то другое становится не только невЪрнымь, а просто 
Лишеннымъ веякаго смысла. 

Итакь, мы должны согласиться еъ тЬмъ. что при- 
верженцы эвира пе могутъ считать «скорость отноеи- 
тельно эеира» ни скоростью, измЪзряемою обычнымъь 
способомъ, ни Абеолютною Скоростью. Й такъ какъ 
слово «Скорость» во вебхъ отдфлахъ физики, кромЪ 
учешя объ электромагнитныхъ явлешяхъ, употребляется 
исключительно въ указанныхъ двухъ значешяхъ, то 
остается заключить, что «скорость» въ электромагне- 
тизм$ представляеть новое поняте, опредЗленное пер- 
вымъ лоложешемъ, въ которомъ оно встрЪчаетея. Раз- 
смотримъ слфдетвя, вытекающия изъ этого заключения. 

$ 9. ИзвЪетны два класса наблюдешй, служащихъ 
для опытнаго опредЪлешя скорости какого-либо тфла 
относительно эвира. Примфромъ перваго, самаго непо- 
оредственнаго способа, можеть служить опытъ Роулэвда 
(Во\]ап(.) надъ магнитнымъ дъйетнемъ движущихся заря- 
довъ. Роулэндъ показаль, что если зарядъ е движется 
60 скоростью № относительно системы наблюдаемыхъ маг- 
нитовъ, то дЪйств!е его равносильно дЪйствю элемента 
тока еи. СлЪдовательно, —и это единственный возмож- 
ный выводъ изъ результата опыта Роулэнда — скорость 
заряда относительно эфира есть его скорость относитель- 
но системы наблюдаемыхъ магнитовъ. 

Во второму ряду наблюденй относятся’ аберращя и 
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опыть Майкельсона и Морлея (М1еве]з0п ап@ Могу). 
Можно вывести изъ оеновныхъ теоремь учешя объ 
электромагнитныхъ Явлешяхъ, что если скорость какого- 
либо наблюдателя относительно эвира мЪняется на ве- 
личину №, то жажущееся направлеше свЪтового луча, види- 


и за © 


маго наблюдателемъ, м%®няется на уголъ —, 18 0 


есть уголъ между направлешемъ луча и направлешемъ и. 
Наблюденя надъ звфздами показывають, что № есть ско- 
рость движешя земли по своей орбит вокругь солнца, 
а о есть уголь между этою скоростью и направленемт, 
къ звфздЪ. Съ другой стороны, наблюдешя произведен- 
ныя надъ земными источниками, показываютъ, что 14 рав- 
няется нулю. СлЪдовательно, мы должны заключить — И это 
опять таки единственное возможное слфдетв1е— что, когда 
имфютея въ виду звфзды, то скорость наблюдателя отно- 
сительно эвира является скоростью движения земли по 
эклиптик$ и что въ саучаЪ земныхъ источниковъ эта 
скорость наблюдателя относительно эвира равна нулю. 
Итакъ, наши наблюденя подтверждэютъ то, къ чему 
насъ привело & рузот разсмотрфне простыхъ фактовъ 
электростатики, а именно: скорость, играющая роль въ 
электромагнитныхъ явленяхъ , есть относительная, ско- 
рость между дфйствующей и «наблюдающей» системами: 
слова: «неизмЪнно свазанныя съ эвиромъ» для всякаго 
наблюдателя равнозначущи со словами: «неизмфнно свя- 
занныя съ наблюдаемою имъ въ данномъ случа системою». 
Итакъ, даже если мы исходимъ изъ точки зЗрЬвя «при- 
верженцевъ эвира», наблюденя заставляютъ насъ принять 
принцить относительности. 

< 10. Но взрующе въ эвиръ отказываются сдфлать 
этотъ выводъ, представляющийся логическимъ саЪдетвемъ 
ихъ заключений; они настолько увлечены ‘идеями, которыя 
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являлись У нихъ, благодаря постоянному употребленю 
слова «эеиръ», что никакъ не могуть примириться съ 
мыслью, что одинъ и тотъ же наблюдатель можетъ имЪть 
вЪ одно и То же время нфоколько скоростей относительно 
эвира. Они говорять о томь, что результаты набаюде- 
ни надъ аберращей и опыта Майкельсона надо «при- 
вести въ соотвфтетве» съ теорей. Но з1Ъеь нЪть ни- 
какой надобности приводить что-либо «въ соотвфтетв!е ›: 
полученные результаты предетавляютъь вполнф логичес- 
кое ЦЪлое, и въ нихъ нЪть и елЪда противор$чя. Без- 
спорно, если опредзлять скорость такъ, какъ это дЪ- 
лаетея для твердыхъ ТЪлъ, то заключене, что одно и 
то же тЬло имфетъь различныя скорости относительно 
другого, показывало бы, что допущена какая-то ошибка 
въ аргументащи; но вЪдь скорость ими была опредъле- 
на совсёмь иначе, и нЪть никакого основашя предпола- 
гать, что новое опредълеюше скорости подчиняется тъмъ 
же ограничешямъ, что и прежнее. Приверженцы эеира 
ВЪ Данномъ случаф похожи на математика, который, 
имфвши раньше дЪфло только съ вещественными коли- 
чествами и впервые ветрьтившись при р-шени квад- 
ратнаго уравненмя съ мнимымъ корнемь, счелъ бы не- 
обходимымъ привести «это поняте въ соотвЬтствие › 60 
своими прежними знанями. 

Это «приведеше вь соотвЪтетв!е» , произведенное за- 
щитниками эеира, было настоящей револющей и по- 
истин  злополучной револющей. Приверженцы эеира 
объявили, что они согласны отказаться отъ своего преж- 
няго опредъленя и замфнать его новымъ. Что это р%- 
шене было благоразумнымъ, съ этимъ согласится вея- 
Юй; но врядъ ди кто-либо признаеть мудрымъ новое 
опредълене, выбранное ими. Теперь стали утверждать; 
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1) что разница между скоростями какихъ-либо двухъ 
ТЬлъ относительно эеира равва ихъ скорости другъ 
относительно друга, и 

2) что скорость какого-нибудь тЪла относительно 
эеира неизвфетна только въ пред$лахъ нЪкоторой по- 
стоянной величины. 

Затъмъ изо вефхъ силь старались доказать, 
что пока въ нашемъ распоряжени не будеть экепе- 
риментальныхъ  средетвъ совофмъ другого порядка, 
мы не можемъ надфяться какимъ-либо опытомъ найти 
значене этой постоянной. Но нЪтъ, конечно, никакого 
основан1я предполагать, что если эти опыты когда-либо 
и можно будетъь осуществить. что тогда величина, при- 
нятая за постоянную, дфйствительно, окажется постоян- 
ной. Но приверженцы эеира, облегченно вздохнувъ, ус- 
покоились на этомъ, въ полномъ убЪждеши, что ими 
найдено такое ршеше вефхъ затруднешй, связанныхъ 
съ эепромъ, которое можеть разечитывать на всеобщее 
признаюе. 

$ 11. Но признане было далеко не всеобщимъ. 
Пуанкарэ (Рошсагв) возсталъь противъ этой схемы на 
томъ основани, что она требуетъ вовыхъ гипотезъ каж- 
дый разъ., когда увеличивается точность нашихъ при- 
боровъ. ВромЪ того, многе, в$роятно, обратили внимание 
на то, что нельзя же считать удовлетворительнымъ 
введете въ основныя уравненя науки величины, кото- 
рую нельзя измфрить ни непосредственно, ни съ помощью 
этихъ уравнешй. 

Будущий историкъ физики, вфроятно, не мало бу- 
деть удивляться тому обетоятельству, что громадное 
большинство физиковъ только потому, что не желаеть 
разстаться съ идеями, единственнымъ иеточникомъ ко- 
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торыхъ, повидимому, является употреблен1е слова «эвиръ», 
приняло такую сложную, запутанную и къ тому еще 
шаткую систему и отказаловь оть другой, къ которой 
настойчиво приводили столь мномя соображеня. Если 
не дълать совершенно произвольныхъ предположенй о 
значени «скорости эеира» относительно какой либо 
«наблюдающей» системы, то результаты наблюдешй за- 
отавляютъ насъ принять принцить относительности, т. е. 
ТОТЬ ВЗГЛЯДЪ, ЧТО оби «неизмфнно связанныя съ э0и- 
ромъ», къ которымъ слЪдуетъ отнести уравненя Макс- 
велла, суть оси, неизмЪнно связаяныя съ наэлектри- 
зованною системою, являющейся источникомъ энергии, 
превращения которой мы изелфдуемъ. Увфряли, что эти 
идеи въ дЪйетвительности еще менфе удовлетворительны, 
чфмъ т, которыя основаны на представленти объ одномъ 
эеирф., такъ какъ онЪ «заставляютъ приписать эеиру 
оченъ сложное строеше». Но если мы откажемся отъ 
употребленя слова «эеиръ», то ясно обнаружится, что 
новыя идеи значительно проще. Система, въ которой 
сосредоточена электромагнитная энергя, перестаеть быть 
однимъ единственнымъ тзломъ. независящимъ отъ воъхъ 
матер!альныхъ ТФлъ; эта система является теперь со- 
вокупностью частей.’ изъ которыхъ каждую слБдуетъ 
разсматривать, какъ часть отдфльнаго заряженнаго тфла, 
находящагося въ движени: если заряжениое тЪло дви- 
жется равномфрно относительно наблюдателя, то часть 
эеира, въ которой сосредоточена его энермя, движется 
съ тою же скоростью относительно наблюдателя. Прин- 
ципь относительности не усложняеть наши объяснения 
электрическихь явлешй, а, напротивъ, значительно ихъ 
упрощаетъ, такь какъ уменьшаетъ на одно число тъаъ, 
подчежащихь разсмотрфню, 
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$ 12. Было бы нетрудно подобнымъ же образомъ 
выяснить и дДрумя недоразумЪя, которыя возникли 
благодаря пользованию понят!емъ эвиръ, подвергнуть кри- 
тикЪ многочисленныя и противор$чащия другь другу 
попытки опредфлить его плотность, его упругость и 
даже его атомный вБеъ. Мо моей задачей вовсе не яв- 
ляется высказать вс ТЪ доводы, которые можно при- 
вести противъ эвира:; я хотЪль сообщить только тЪ, 
которые мн кажутся въ настоящее время наиболЪе 
сильными. Приверженцамъ оеира будетъ очень трудно 
связать со своими представлешями или «разъяенить» 
новыя работы Бухерера и атомистическя теори лучи- 
_ стой энерми Дж. Дж. Томсона (1. Л. Твотзоп) и Планка 
(послфдняя недавно была дальше развита Штаркомъ *), 
такь что теперь она очень мало отличается отъ пер- 
вой “*). Если они вее же пытаются это сдфлать, то 
причиной тому, безъ сомнфшя, ихъ вфра въ то, что 
ПОНЯТ!@ ‹эвиръ» еще заслуживаеть быть сохраненнымъ. 
Доказательство того, что дла эеира оботоять до смфш- 
ного Плохо даже тамъ, гдЪ его положеше считалось 
наилучшимъ, что это поняте никогда не давало ничего, 
кромЪ заблуждей и путанницы въ мысляхъ, пусть 
способствуетъь тому, чтобы оно поскор$е было выбро- 
шено въ ту мусорную яму, ГДЪ нынф уже гнютъ 
«флогистонъ» и «тепловая жидкость». 


ДОБАВЛЕНИЕ. 


Я хотфалъ бы еще сдЪлать иЪеколько зам чай объ 
отношени между этою работою и другою: «О принци- 


*) 1. Загк. Рьуз.' 78. 410, р. 579, 1909. 
**) См. также А. Елщещ. Руз. 48. 10, р. 185, 1909. (Прим. переводч.). 
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пахъ динамики» *”), ибо можеть показатьея, что нЪ- 
которыя изъ высказанныхъ выше положений не соотвЪт- 
ствуютъ сказанному въ той работЪ; однимъ изъ такихъ 
положен является то, къ которому относится примф- 
чан!е на стр. 106. Въ ‹принципахъ динамики» показано, 
что скорость, разсматриваемая въ физикЪ. есть почти 
всегда просто скорость относительная, и что ее нельзя 
непосредственно выразить черезъ разетоянме и время. 

Я могь избфтнуть указанныхь несоотвЪтетвй, вос- 
пользовавшись выраженями, выведенными въ «Принци- 
пахъ динамики» (хотя поелфдняя работа и написана 
значительно позже предлагаемой): но мн® представляется. 
что аргументащя, приведенная выше— хотя съ формаль- 
ной стороны противъ нея и могуть быть возраженмяы— 
боле доказательна и требуеть меньшаго напряженя 
мыели. Въ этомъ же добавлени я хочу показать, ка- 
кой видъ приметь эта аргументащя, будучи развита 
съ точки зр$юя идей, высказанныхь въ «принципахъ 
динамики» . 

Единственное значене, которое иридаетея слову 
«скорость» въ научныхъ разсужденяхь и которое мо- 
жетъ быть установлено безь признаня вфрноети какой- 
либо научной теори, ееть производная разетояя по 


[5 . 
времени, т.е. если г обозначаеть разетояне и {— 


время; этимъ устанавливаетея соотношение (назовемъ его 
А) между скоростью, съ одной стороны, и разетоящемъ 
и временемъ-—съ другой. Другя величины, какъ, напри- 
мфръ, Абсолютная Скорость, также называемыя скоро- 
сетями, велЪдетв1е того, что онф находятся въ какой-либо 
связи съ относительною скоростью, могутъ быть опред%- 


*) ОаптрьеИ РЬЙ. тад. ХХ, р. 168, 1910. | 


Новыя илеи зъ физикВ. С6. 1 8 
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лены только т5ми уравненями, которыя выражаютъ эту 
связь; ибо только уравнемя фактически являются вы- 
раженемъ всякой научной теорш. 

Если мы отказываемея отличать частицы эеира по 
содержащейся въ нихь энерйи, то мы лишаемея воз- 
можности измфрять разетояшя между ними и, саЪдова- 
тельно, опредЪлять относительныя скорости такихъ ча- 
отицъ при помощи соотношеня А. Дая отказавшихся 
ОТЪ ЭТОЙ ВОЗМОЖНОСТИ ПОНЯТ!@ «скорость эеира» стано- 
витея безсмысленнымъ, если не признать вфрноеть пер- 
вой теоремы, въ которой это понят!е ветрфчаетея (ура- 
вненя Максвелла). Точно такъ же величина «б» не 
имфеть емыела для того, кто не признаеть вфрноеть 


уравнен!я Ванъ-деръ-Ваальса [(р-- =) (у — 5) = ВТ]. 


Рьшивъ уравнешя, которыми опредфлено поняте 
скорости, нашли для одной частицы въ различныхъ слу - 
чаяхъ различныя значеня скорости; такое заключене 
показываетъ, что эта скорость обладаеть свойствами, 
отличными отъ свойствъь «относительной скорости». Ана- 
логично этому, если бы мы нашли для величины «б› 
отрицательное или мнимое значене, то это показы- 
вало бы, что величина ‹6› обладаетъ свойствами, отлич- 
ными отъ свойствъ, приписываемыхъ объему, согласно 
его опредфленю. Въ такомъ случаЪ предетавляютея двъЪ 
возможности: или мы это заключеше принимаемъ, или 
мы создаемъ новую теорю, которая привела бы къ дру- 
гимъ заключенямъ. Въ случаЪ эвира веЪ согласны съ 
ТЪиъ, что полученное заключение сл5дуетъ отбросить, и 
что нужно построить новую теорю. Приверженцы прин- 
ципа относительности указываютъ, что новая теоря мо- 
жеть быть выработана безъ введешя такого повят!я, 
какъ «скорость эвира»; се можно построить, пользуясь 
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только выраженями, въ которыя входятъ величины, 
измфряемыя исключительно при помощи соотношеня А. 
Приверженцы эвира, напротивъ, предлагають новую 
теорю. которая опять вводить количество того же ха- 
рактера, что и прежнее. Но чтобы избфгнуть новыхъ 
нежелательныхь выводовь, они строять эту новую 
теорю такимъ образомъ, что значене введенной вели- 
чины не можеть быть измфрено ни однимъ изъ достун- 
НыхЪ опытовЪ. 

Я пытался доказать. что первый способъ боле удо- 
втетворителенъ; къ тому, что я сказать, я хочу при- 
бавить еще только одинъ доводъ, основанный на анало- 
пи съ динамикой. ВеБ физики, полагаю я, согласятся 
съ ТЬмъ, что если бы динамику можно было построить 
на выраженмяхъ, содержащихъ одно относительное дви- 
‚жене, и при этомъ уравненшя не усложнились бы на- 
отолько, 910 не поддавались бы математической обра- 
боткф, Бе, я думаю, согласны, что въ такомъ елучаЪ 
эту теормю слЪФдовало бы принять. «Абсолютная ско- 
рость» есть непруятная необходимость. мириться съ ко- 
торою насъ заставляеть несовершенство нашихь мате- 
матическихъ средствъ. Доводы противъ «скорости эеира » 
болъе вфеки, чЪмь тЪ, которые высказываются противъ 
«Абсолютной скорости»: принимая уравнешя, которыми 
опредЪаяется «Абсолютная скорость» за вфрныя, мы мо- 
жемъ найти значення ея: принимая же за вфрныя ура- 
вненя. опредъляюлия поняття «‹екорость эвира», мы не 
можемъ найти эту скорость. Съ другой сторопы въ пользу 
эвира нфтъ довода, вытекающаго. изъ несовершенства 
математики, такъ какъ уравненя, основанныя на прин- 
ЦИ относительности, столь же просты, какъЪ уравнения, 


основанныя на понятШ «Э9ИрЪ». 
Перевелъ съ англйскаго М. Якобсонь. 


\ 


Положене новфйшей физики по отношеню къ 
механическому мфовоззрёню *). 


Макса Планка. 


Высокочтимое собраше! Изъ везхъ городовъ, гдЪ 
происходять регулярные съфзды нашего общества, едва 
Ли Можно назвать хоть одинъ, который такъ на- 
стойчиво приглашаль бы наесъ бросить взглядъ на но- 
вфйшее развите физическихъ теорй, кавъ тотъ, въ ко- 
торомъ мы въ настоящее время находимся. Я при этомъ: 
пмфю въ виду не только великаго Венигсбергекаго фи- 
1060фа, пытавшагося съ гемальной смЪлостью подчи- 
нить даже происхожденме нашего космоса физическимъ 
законамъ, но и основателя теоретической физики въ 
Германи Франца Неймана, школа котораго подарила фи- 
зик$ цфлый рядъ весьма выдающихея изелФдователей. 
Я имёю также въ виду и творца принципа сохраненя 
энерги Германа Гельмгольтца, который 56 лётъ тому на- 
задь здЪеь, на примьрф поднятаго при помощи водяной 
силы и затфмь падающаго молота, наглядно разъяснилъ 
членамъ Физико-Экономическаго Общества совершенно 
новыя для того времени понятия потенщальной и кинети- 
‚ ческой энерми („сила напряжешя“ и „живая сила“). 


*) Р%чь, произнесенная 23 сент. 1910 г. на 82 съфздЪ н%мец- 
кихь естествоиспытателей и врачей въ Кенигсберг. Рвуз. ДейзсВг. 
11. 3. 923 (1910). 
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Съ т№хъ поръ, какъ всякому извзетно, въ физикЪ 
произошли неожиданныя измЪненя. И если бы’ Гельм- 
гольтцъ оказался сегодня среди насъ, то, услышавъ нф- 
которыя сообщеня въ секщи физики, онь, безь сомн%- 
ня, удивленно покачаль бы головой. На первое мЪето 
слЪдуеть поставить гранд!озные успфхи въ техникъ 
экспериментирования, успЪхи, повлекше за собою эти нео- 
жиданныя перемфны. Пруобрьтеня въ нфкоторыхъ обла- 
отяхъ, достигнутыя благодаря этому, послЗдовали такъ 
неожиданно, что въ настоящее время мы склонны счи- 
тать разрьшимыми даже тЪ проблемы, осилить которыя 
казалось невозможнымъ всякому человЪку два—три де- 
сятилЪя тому назадъ. Теперь, вообще говоря, съ прин- 
цишальной точки зрЪюшя едва-ли считаютъ что-нибудь 
технически абсолютно невозможнымъ. Но теоретики так- 
же въ значительной степени восприняли отвагу эксие- 
риментаторовъ. Они нынф подходатъь къ вопросу со 
смфлостью, неслыханною въ прежн!я времена. Въ настоя- 
щее время нЪтъ того положешя, которое было бы гаран- 
тировано отъ сомнфнй: каждая физическая истина счи- 
таетея могущею быть критикуемой. И иногда кажется, 
что въ области теоретической физики снова наступаетъ 
время хаоса. | 

Но чЬмъ многосложнъе это обиле новыхъ фактовъ, 
чФиъ пестрзе разнообразие новыхъ идей, тБиъ повели- 
тельнфе звучитъ съ другой стороны призывъ къ объеди- 
няющему м!ровоззрёню. Подобно тому, какъ успЪхъ 
веякаго эксперимента обезпечивается только надлежащей 
постановкой опытовъ, такъ и пригодная въ широкомъ 
объемЪ рабечая гипотеза можеть помочь правильной по- 
 становк» вопроса только благодаря цВлесообразному фи- 
„вическому м!ровоззрьвю. Этоть призывъ къ всеобъенлю- 
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щему м!ровоззрьню не только знаменателень для фи- 
зики; . онъ сущеетвень и дая ‘веего естествознаня; 
вФдь, перевороть въ области принциповъ физики не мо- 
жетъь не отозваться на другнхъ отрасляхъ науки о ири- 
родъ. , 

Безепорно, что м'ровоззрше, оказывавшее до сихъ 
порь величайпия услуги физикЪ, было механическое. 
Если мы вепомнимъ, что механическое м!ровоззрён!е 
имъеть цфлью объяенить всЪ качественныя разлия въ 
конф концовъ движешемъ, то мы должны дать ему 
слЪдующее опредфлеше: механическое мтровоззр$ ше есть 
учене, соглаено которому всЪф физическте процеесы окон- 
чательно сводятся къ движение неизмзняемыхъ, одно- 
родныхь, матерлальныхъ точекъь или просто элементар- 
ныхъ масеъ. По поводу механическаго м!ровоззрьшя я 
и буду говорить здфеь веегда въ этомъ смыелЪ. Но яв- 
ляется ли эта гипотеза основной и по сей день и вы- 
полняетъь ли она свою роль, если принять во вниманше 
новЪйшее развите физики? 

Съ давнихъ поръ существують физики и философы, 
которые считаютъ утвердительный отвФтъ на этоть во- 
просъ не только чёмъ-то само- собею разумфющимея, но 
прямо ностулатомь физическихъ изслфдованй. Соглаено 
такому воззрзю, задача теоретической физики заклю- 
чается непосредственно въ томъ, чтобы веф’ яваеня въ 
природ® - свести къ движеню. Въ противоположность 
этому- всегда были скептики, которые сомнфвались въ 
фундамейтальномь характерЪ такой формулировки этой 
проблемы, которые находили механическое м!ровоззр5- 
Не слишкомъ. узкимъ, чтобы связать цестрое многообра- 
зе возхъ. явлешй природы. И ‘въ наши дни. трудно ска- 
зать., какое. изь этихъ двухъ мнЪнй . пробр®ло.  рёши- 
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тельный перевфеъ. Только теперь, ` повидимому, обнару- 
живаетея, что, наконецъ, наступаетъ окончательное рЪ- 
шене вопроса, какъ результать того глубокаго движе- 
ня, которое охватило теоретическую физику. Это дви- 
жеше носить до такой степени радикальный характеръ 
и производить такой переворотъ въ наукф. что волны 
его, перебЪгая черезъ все относящееся къ физикЪ, уда- 
ряютъ о сосфдая области химши, астрономи и длже 
теории познаня; а въ средЪ участниковъ этого движе- 
ня возвЪщаются битвы научныхъ идей, которыя могутъ 
сравнитьея только съ борьбой за м!ровоззрёше Вопер- 
ника. Въ дальнЪйшемъ я намфренъ изложить Вамъ, что 
привело къ этой револющи и какъ, по всей вЪроятности, 
разрьшитея вызванный ею кризисъ. 

Расцвфтъ механическаго м!ровоззрья  произошелъ 
въ прошаломъ столЪтш. Первый могущественный толчекъ 
этому былъ данъ открытемъ принципа сохранения энер - 
пи, который иногда, особенно въ начал своего откры- 
я, прямо отождеетваялея съ механическимъ м!ровоз- 
зрьшемъ. Это недоразумьте произошло, по всей вЪро- 
ятности, веафдетве того, что съ точки зр»в!я механи- 
ческаго мировоззрьня принципъь энерги выводится очень 
легко: если всякая энергя механическаго происхожде- 
н|я, То вь обсноваши принципа энерии лежитъ ничто 
иное, какъ издавна извЪстный механическй законъ жи- 
выхъ вилъ. Въ этомъ случаЪ во всей природф имЪють 
мото только Два рода энерги-—кинетичеекая и потен- 
цальная, и въ каждомъ опредфленномъ видЪ энерци, 
какъ, напримЪръ , въ теплотЪ , электричеетв$ и магнетизмЪ, 
надо только разсудить, какого она рода: кинетическая 
или потенщальная. Это именно и есть та точка зршя, 
на которую сталъ Гельмгольтць въ своей первой, со- 
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отавляющей эпоху, работЪ «0 сохравени вилы». Но 
протекло не мало времени, прежде ч$мъ пришли къ 
сознаню, что законъ сохраненя энерми ровно ничего. 
еще не говорить о природЪ самой энергии. Впрочемъ, это 
мнфне было высказано еще Робертомъ Майеромъ, 
впервые установившимъ механический эквивалентъ тепла. 
Особенной причиной развитя механическаго м!ровоз- 
зрЪюя была эволющя кинетической теори газовъ. По- 
слЪдняя совпала, къ ечастю, сътБмъ направлешемъ, по 
которому какъ разъ тогда пошло химичеекое изелЪдо- 
ван!е. ДЪло въ томъ, что, рёшая задачу о наиболъе 
точномъ отличии молекулы отъ атома, здЪеь пришли къ 
закону Авогадро, какъ къ самому подходящему опредф- 
леншю газовыхь молекулъ, а этотъ законъ и являетея 
строгимъ саЪдетнемь канетической теор!и газовъ, если 
ввести живую силу движущихся молекулъ въ качествЪ 
мфры температуры. Такимъ образомъ, благодаря атоми- 
стикз, явлешя диесощацщи, ассощацщи, изомери, опти- 
ческой активности молекулъ могли быть подробно освЪ- 
щены механически и притомъ такъ же успЪшно, какъ фи- 
зическя яваешя трешя, диффузш, теплопроводноети. 
Но, безъ сомнфня, все-таки оставалась неразрьшевной 
самая важная проблема—это вопрось, какъ объяснить 
движешемъ разлиие химическихъ элементовъ. Но и 
здесь блеснула надежда. ДЪло въ томъ, что перяодиче- 
ская система элементовь какъ будто ясно указывала 
на однородность матери въ конц концовъ. Й когда ги- 
потеза Прута, гласившая, что первичная матерля есть водо- 
родъ. обнаружила свою несостоятельность по той при- 
чинф, что атомные вЪса элементовъ не кратны въ точ- 
ности атомному вЪеу водорода, то весе же оставалась 
возможность выбрать первичные атомы — эти камни, 
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изъ которыхъ построены весь химическе элементыы— 
достаточно малыми и, такимъ образомъ, отетоять един- 
ство первичной материи. | 

НъЪкоторое время казалось, что серьезная опасность 
для атомической теории растеть со стороны энергетики, 
а именно, со стороны чистой термодинамики. 

Такъь какъ выяснилось. —и на это я уже обратилъ 
особенное внимане-—что принципъ энерми совершенно 
не требуеть механическаго м!ровоззрёвя, то второе на- 
чало термодинамики и его многочисленныя примЪненя 
въ области физической химши привели къ извфетному 
недовзрию къ атомистикЪ. Ве ть обще законы, кото- 
рые легко, съ полной точностью и во веемъ своемъ 
объемЪ вытекаютъ изъ чистой термодинамики, каковы, 
наприм$ръ, законы теплоты, испарешя и плавления, 
осмотическаго давлешя, электролитической диссощаци, 
понижешя точки замерзашя и повышеня точки ки- 
пъня, выводились только съ трудомъ и съ нЪко- 
торымъ лишь приближешемъ при помощи атомиче- 
ской теорш. Въ особенности это относитея къ жид- 
коетямь и твердымъ тфламъ, гдЪ методы атомиче- 
ской теори еще не совсфмъ были введены, между тфмъ 
какь методы термодинамики одинаково суверенно упра- 
вляютъ всБми тремя аггрегатными состоящями и достигли 
самаго блестящаго успЪха при изучени жидкихъ раст- 
воровъ. Прежде веего, механическому м!ровоззрёню до- 
ставила много хлопотъ необратимость естественныхъ про- 
цессовъ, потому что веБ процессы механики обратимы, 
и понадобился глубокопроникающий анализъ и не менъе 
непреклонный научный оптимизиъ Лудвига Больтцмана, 
чтобы не только примирить атомистику со вторымъ на- 
чаломъ, но даже виервые при помощи атомистики сдф- 
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дать понятной основную идею послФдняго. Ве эти труд- 
ности были преодолфны шутя, или, лучше сказать, онъ 
вообще не существовали для нослЪдователей чистой тер- 
модинамики. Сведеше тепловой и химичебкой энерти къ 
механической они не считали вовсе проблемой и твердо 
держалиеь предположеншя о существовани различныхь 
видовъь энерги. Это обетоятельетво не разъ заставляло 
Больтциана сокрушатьея о томь, что кинетическая тео- 
ря газовъ, какъ ему казалось, вышшаа изъ моды. Вио-' 
ствдетви онъ не сказалъ бы этого, ибо какъ разъ тогда 
кинетическая тео]1я достигла выеокаго развития. 

Но векорЪ чистая термодинамика пришла къ своему 
естественному предзлу. Такъ какъ второе начало вообще 
предетавляеть лишь неравенство, то уравнения выводятся 
изъ Него только для состояй равновЪея и въ этомъ 
случаЪ .безепорно съ полной вееобщностью и точностью. 
Но стоить только оставить эту область и обратить вни- 
мане на ходъ физическихъ и химическихъ процессовъ 
во времени, и второе начало будеть въ состояши ука- 
зать лишь направлене процессовъ и нЪкоторыя каче- 
ственныя свойства тъхъ изъ нихъ, которыя весьма мало 
отдичаютея отъ состояня равновЪ@я. Съ количественной 
же стороны второе начало не даетъ оцфнки скорости 
реакщи, а тфмъ болЪе возможности углубиться въ де- 
тали даннаго процесса. Эдфеь пришлось уже руковод- 
ствоваться исключительно атомистическими иредставле- 
шями, и послёдния удовлетворили всфмъ требованямъ. 
Въ особенности важными оказались эти предетавленя 
для законовъ 1онизащи и вообще для всЪхъ тЪхъ явленй, 
гдЪ играютъ роль электроны. ЗдЪеь достаточно указать, 
что дисперая, катодные и Рёнтгеновы дучи, вс явленя 
радюактивности, обозначая только однимъ словомъ эту 
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неизмёримую область, становятся ПОНЯТНЫ Лишь На 
основанши кинетической атомистики. 

Даже въ исконной области термодинамики, въ ученуи 
о состояняхъ равновъая, т. е, стацюнарныхъ состояшяхъ, 
кинетическая теоря пролила свЪъть на нЪкоторые вопросы, 
которые могли бы остаться темными для чистой термо- 
динамики. Винетическая теоря сдЪлала боле понятнымъ 
процессъ испуекашя и поглощеня тепловыхъ лучей: 
объяснивь, такъ называемое, Броуновское молекулярное 
движене:; она представила прямое и, такъ сказать, ося- 
зательное доказательство своихъ правъ и необходимости 
своего существовашя, и такимъ образомъ отпраздновала 
свою величайшую побЪду. Обобщая, можно сказать: въ 
предфлахъ учешя о тепаотЪ, въ хим и электронной 
теори кинетическая атомистика не есть только рабочая 
гипотеза, она является прочной и надолго обоснованной 
теортей. 

Вакъ же обетоить дЪло съ механическимъ м!ровоз- 
зрёвемъ? ВЪдь, оно не могло бы довольствоваться атоми- 
ческимъ строешемъ матери и электричества, оно иредъ- 
явило бы дальнфйния требовашя, состояшия въ томъ, 
чтобы веЪ безъ исключеня явлешя природы были истол- 
кованы движенемъ одинаковыхъ матер1альныхь точекъ. 

ВеличеетвеннЪЙшая, но, вЪфроятно, и послЪдняя по- 
пытка принцишально свести веЪ естественные процессы 
къ движеню заключается въ механикЪ Гертца. Тутъ 
стремлен!е механическаго мропонимаея къ монистической 
картин% ма достигло вполнЪ идеальнаго совершенства. 
Механика Гертца, собственно говоря, не есть физика 
настоящаго, это физика будущаго или, такъ сказать, 
редъ физическаго вЪфроисповЪданя. Она ‘устанавливаетъ. 
программу такой высокой поелвдовательности и гармови, . 
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что оставляеть далеко за собой ве прежня попытки, 
направленныя къ той же цфли. Гертцъ не считаетъ до- 
отаточнымъ положить въ основаше механическаго м!ро- 
воззрзя исключительно движене простыхъ, однородныхъ, 
матер!альныхь точекъ, этихь единетвенно-подлинныхъ 
кирпичей физичеекой вселенной. Онъ идеть дальше той 
точки зрёня, на которую сталъ Гельмгольтць въ евоемь 
сочинен!и „0 сохранени силы“; а именно, онь съ самаго 
начала исключаеть разницу между потенщальной и ки- 
нетической энергей, т.-е. ть проблемы, которыя отно- 
сятся къ изслдованю спещальныхъ видовъ энерми. 
Согласно Гертцу, существуеть не только единственный 
родъ матери— матеральная точка, но и единетвенный 
родъ энерми— кинетиче-кая. Всякая иная энергя, кото- 
рую мы называемъ обыкновенно потенщальной, электро- 
магнитной, химической, термической, на самомъ дфаъ 
предетавляеть кинетическую энергию движеншя невиди- 
мыхъ матеральныхь точекь. Разлище этихъ видовъ 
энерми обусловливается исключительно тфми связями, 
каюя существуютъ въ природф между положеншями и 
скоростями разематриваемыхь матеральныхъ  точекъ. 
Эта механическая связь не наносить никакого ущерба 
дЪйетвительному значеню принципа энерти, такъ какъ 
она оказываетъ вмяне на направлене движеня, но не 
на величину живыхъ силъ, приблизительно подобно 
тому, какъ искривлен!е рельсъ заставляеть свернуть съ 
пути мчапийся пофздъ, но не уменьшаеть скорости его 
движеня. СлЪдовательно, соглаено Гертцу, ве движен!я 
въ природ зависятъ, въ конечномъ результатЪ, исклю- 
чительно оть инертности матери. Прекраенымь примЪ- 
ромъ такого воззрзвя является кинетическая теортя га- 
зовъ. днермя упругости покоющихея молекулъ газа, 
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разсматривавшаяся раньше, какъ потенщальная, зам$- 
нена кинетической энермей движущихся молекулъ. Такое 
радикальное упрощене гипотезъ влечеть за собою то, 
что и законы Гертцовской механики удивительны по 
своей проетотЪ и ясности. 

Однако, при ближайшемъ разсмотрёни оказывается, 
что трудноети не устранены, а только отодвинуты и 
отодвинуты въ область почти недоступную для опытной 
повфрки. Самъ Гертцъ, вЪроятно, чуветвовалъ это; какъ 
подчеркиваеть Гельмгольтцъ въ своемъ предислови къ 
этому посмертному сочиненю Гертца, послЪдей ни разу 
даже не сдълаль попытки въ какомъ-нибудь опредълев- 
номъ проетомъ. случаЪ описать свойства введенныхъ имъ 
незримыхъ движешй еъ ихъ своеобразными связями. Въ 
этомъ направлеши мы и по сей день не одълали и шагу 
впередъ; напротивъ, мы увидимъ, что прогресеъ физики 
проложиль себ между тБмъ совершенно иные пути, 
отличные не только отъ концепщи Гертца, но и оть ме- 
ханической вообще. ДЪло вь томъ, что какъ.разъ среди 
физическихъ явленй, наиболЪе тщательно изслЪдован- 
ныхЪ, находится большая группа процессовъ, которая, 
повидимому. противопоставила непреоборимое препятствие 
проведешю механическаго мтровоззрёая. 

Я обращаюсь сейчаеъ къ свЪтовому эвиру, къ этому 
дитяти механической теори по истинв зачатому въ 
скорби. Усиля истолковать свфтовыя волны, какъ дви- 
женя нЪкоторой тонко-распредЪленной матери имЪфютъь 
ту же давность, что и волнообразная теоря Хьюгенеа. 
И соотвфтетвенно этому, многообразенъ рядъ понят, 
выработанныхь на протяжени вЪковъ о сущности этой 
загадочной среды. И дёйствительно. Пусть вфрно, что 
существоване матеральнаго свфтового эеира ‘является 
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постулатомъ механической теори, такъ какъ, согласно 
поелъдией, должно быть’ движен!е тамъ, гдф есть энермя, 
а гдф существуетъ движене, тамъ необходимо должно 
быть и Ту, ЧТо движется: но въ такомъ случаЪ пове- 
деше эвира страшно выдФляетея среди остальныхъ из- 
вфетныхъ намъ видовъ матери одной ужъь его необык- 
новенно малой плотностью по сравнению съ той его ко- 
лоссальной упругостью. которою обусловливается чрезвы- 
чайно большая скорость распространеня свётовыхъ волнъ. 
По Хьюгенсу, считавшему, что свётовыя волны имфютъ 
продольное колебане, можно было еще представлять еебъ 
свЪтовой ‘эвиръ, какъ въ чрезвычайно высокой степени 
разрфженный газъ, но по Френелю, который доказаль 
попсречноеть совзтовыхъ колебанй. приходится разема- 
тривать эвиръ, уже какъ твердое тЪло, такъ какъ въ 
газообразномъ: ‘эвирф свЪтовыя волны поперечнаго ха- 
рактера не могли бы распространяться. Неоднократно пы- 
тались истолковать поперечныя волны съ помощью про- 
цессовъ, подобныхъ тремю, что иметь мфсто въ га- 
захъ, но такой путь оказался неподходящимъ уже по 
одному тому, что въ свободномъ эеирф нельзя доказать 
ни существован1я поглощения свЪта, ни зависимости ско- 
рости распространеня отъ окраски. Такимъ образомъ 
пришлось допустить существован!е твердаго тфла съ уди- 
вительнымЪъ свойствомъ, состоящимъ ‘въ томь, что не- 
бесныя тЪла проходятъ сквозь него, не испытывая со- 
противеня, которое можно было бы какъ-нибудь обна- 
ружить. Но это было только началомъ трудностей. Вея- 
кая попытка примЗнить уравненя теори упругости твер- 
даго тЪла къ свЪтовому эеиру приводила къ необходи- 
мости продольныхъ колебанй, которыя не существують 
въ дьйствительности; ‘о крайней мзр№ ихь нельзя было 
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обнаружить, хотя къ этому настойчиво стремились не- 
однократно и различными способами. Только построивъ 
гипотезу обезконечно малой или же безконечно большой 
ожимаемости эвира, можно было освободиться отъ этихъ 
продольныхъ колебаний. Но оказалось, что даже и тогда 
невозможно въ достаточной степени удовлетворительно 
оправдать пограничныя условия на поверхности раздла 
двухъ средъ. 

Я воздержусь здЪеь отъ описашя везхь разноодб- 
разныхъ, бол5е или менфе запутанныхъ предположенй, 
при помощи которыхъ пробовааи ‘одолёть эти трудности; 
я хочу только указать на одинъ опасный симптомъ, 
который подчасъ сопровождаетъ безплодныя гипотезы и 
который даль себя непртятно почуветвовать и въ дан- 
ной проблемЪ: я имфю въ виду появаеше физическихъ 
контраверзъ, которыхъ вовсе нельзя разрЪ шить соотвЪт- 
ствующими измфренями. Сюда относится прежде веего 
знаменитый споръ между Фреснелемь и Нейманомъ о 
связи между направленемъ колебаюшй прямолинейно по- 
ляризованнаго свЪта и плоскостью поляризаци. Едва 
ли можно назвать область физики, гдф бы веевозмож- 
ными орудями опыта и теори велась болфе упорная 
борьба по вопросу, повидимому, въ самомъ корнЪ не- 
разръшимому. 

Только съ возникновенемъ электромагнитной ори 
овфта эта борьба, какъ лишенная значемя, была пре: 
кращена— лишенная значення, конечно для концепщи, 
которая удовлетворяется тёмъ, что разсматриваетъ свётъ, 
какт, явлене электродинамическое. Проблема механиче- 
скаго объясненя свътовыхъ волнъ осталась неразрфиен- 
ной, она была только перенесена къ рЬшеню задачи 
гораздо боле общей: всЪ электромагнитныя явления, 
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какъ статическя, такъ и динамическя, свести къ дви- 
женю. И дЪйствительно, по мёрф развитя электроди- 
намики росъ все боле и болЪе интересъ къ этой боле 
широкой задачь. Исходя изъ этихъ бодЪе общихъ со- 
ображенй, выступили съ обширными вепомогательными 
средствами съ цфлью дать болЪе тщательное рЬшене 
вопроса, а, благодаря этому, опять усилилось значен!е 
свфтового эеира: будучи до сихъ поръ м%етопребыва- 
немъ оптическихъ волнъ, онъ етановитея теперь ноеи- 
телемъ возхъ электромагнитныхъ явленй, по крайней 
мфрь, въ абсолютной пустот®. 

Но все было напрасно-—свЪтовой эеиръ продолжалъ 
издЪъваться надъ вефми старанями понять его съ меха- 
ническ,й точки зрёшя. Правда, казалось очевиднымъ, 
что электрическая и магнитная энерги въ извъетномь 
смыслЪ такъ относятся другь къ другу, какъ кине- 
тическая и потенщальная, и спрашивалось прежде все- 
го, какую энергю считать кинетической: электриче- 
скую или магнитную. Первое предположене привело бы 
оптику къ теори Френеля, второе—къ теор Нейма- 
на, Однако, надежда на то, что теперь уже, благодаря 
введеню свойствь статическаго и стацонарнаго полей, 
найдутея искомыя точки опоры дая р%Ьшевя вопроса, 
неразръшимаго оптическимъ способомъ, — эта надежда 
не оправдалась; паобороть, оно значительно умножило 
трудности. Чтобы постигнуть строене эвира, были иечер- 
паны вс предложеня и комбинащи, как1я только можно 
себЪ представить: на этомъ поприщв самымъ дфатель- 
вымъ среди великихъ физиковъ оставался до конца своей 
жизни лордъ Вельвинъ. И обнаружилось, что изъ еди- 
ной механической гипотезы невозможно вывести электро- 
динамическихъ процессовъ въ свободпомъ эвирф, въ то 
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время какъ ть же процессы удивительно проето и съ точ- 
ностью, подтверждающейся во везхъ подробностяхь и 
поныиз, воспроизводятся дифференщальными уравненями 
Максвелла-Гертца. Я думаю, что по крайней мёрь въ. 
физическихь кругахъ я не ветрфчу серьезнаго возра- 
женя, если сжато выражуеь слЪдующимъ образомъ: 
предположенше примзнимости простыхъ дифференщальныхь 
уравненй Максвелла-Гертца къ электродинамическимъ 
явлешямъ въ чистомъ эвеирЪ исключаетъ возможность ме- . 
ханическаго объяснешя послёднихъ. То обетоятельетво, 
что Максвелль пришель къ евоимъ уравненямъ. исхо- 
дя изъ механическихъ представленй, не мЪняетъ, ко- 
нечно, сущности дзла. Не впервые получается совершен- 
но правильный результать изъ ассощащй идей, не имЪю- 
щихъ вполнЪ достаточныхъ основанй. Тотъ. кто и теперь 
крьпко держится за механическое объяснеше электродина- 
_ мичеекихъ процессовъ въ свободномъ эеирф, принужденъ 
считать уравненшя Макевелла-Гертца не совезмъ точны- 
ми и принужденъ дополнить ихъ введешемъ н$кото- 
рыхъ величинъ достаточно малаго порядка. Вонечно, про- 
тивъ права на осуществлене такой точки зря зара- 
нзе ничего нельзя возразить, —здфеь открывается обшир- 
ное поле для веякаго рода спекуляцй, но съ другой 
стороны, необходимо замфтить и то, что эти доказа- 
тельства могуть быть выполнены исключительно экспе- 
риментальнымъ путемъ и что при каждомъ такомъ экепе- 
риментв необходимо постоянно считаться съ возможностью 
прибавить еще одинъ новый опыть къ цфлому ряду 
тщетно до сихъ поръ придуманныхь. Объ эксперимен- 
тахъ подобнаго рода я уже говорилъ; но я не упоуянуль 
еще объ одномъ, наиболёе важномъ изъ воЪхъ, потому 
что его значение совершенно не зависить оть ближай- 
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шихъ предположен1й относительно природы св тового 
эвира. 

Дъйствительно, пусть думаютъ о строеши эеира, что 
хотятъ, пусть считають его непрерывнымъ или пре- 
рывнымЪ, состоящимь иИЗЬ ‹070мМ0в% эбира» иди 
«нейтроновъ», постоянно возникаетъь вопроеъ:. увае- 
кается ли движущимся прозрачнымъ ТВломъ находящи- 
ся въ немъ эеиръ, или же весь онь или его часть 
остается въ покоз при движени этого тфла. На этотъ 
вопросъ съ увфренностью можно отвЪтить, что свЪтовой 
эвиръ, во веякомъ случа, увлекается не всегда цфаи- 
комъ, часто же вовсе не увлекается. Й дфйствительно, 
въ движущемся газз, напримЪръ, въ движущемея воз- 
духЪ, свЪтъ распространяется явно независимо отъ ско- 
рости воздуха, или же—да будеть мнЪ позволено это 
образное выражеше, — свфтъ движется противъ вЪфтра 
оъ такою же скоростью, какъ и по направленю 
вътра. Въ срединф прошлаго столфя Физо доказалъ 
это при помощи тонкаго опыта надъ интерференщей свз- 
та. Такимъ 0бразомъ, мы должны себЪ представить, 
что эвиръ, въ которомъ распространяются свЪтовыя волны, 
не подвергается замфтному вляюмю движущагося возду- 
ха; онь остаетея въ покоЪф, когда послёдюй проходитъ 
сквозь него. Но въ такомъ случаЪ самь собою напра- 
шивается слЪдующий вопросъ: какъ же велика скорость, 
оъ которою атмосферный воздухъ движется въ эеирЪ? 

На этотъ вопрось ни въ каждомъ отдёльномъ еду- 
чаЪ, ни при помощи различныхъ измзренй невозможно 
было отвЪтить. Атмосферный воздухъ, окружающий землю, 
участвуеть во веемь своемъ цзломъ: въ движении‘ земли. 
Это значить, что по отношеню къ соанцу величина его 


скорости равна приблизительно 30 ак. ‚ а направлене 
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въ течене года постоянно мфняетея. Если эта скорость 
равна даже '/ и» Скорости свфта, то навфрное можно 
придумать оптическе эксперимеяты, которые, согласно 
всему тому, что намъ извфетно изъ оптики, позволили 
бы опредфлить порядокъ величины этой скорости. Изса%- 
Довашя, касающияся измфреня скороети земли по отно- 
шентю къ свфтовому эвиру, заполняютъь мномя страницы 
лЪтописей физики. Но все остроуме, все экеперимен- 
тальное искусство изслЪ дователей потери ло крушене. При- 
рода была н%»ма, она отказывалась отвфчать. Нигдъ 
нельзя было найти и саЪда влмявя движеня земли на 
овфтовыя явлешя внутри нашей атмосферы. Самымъ 
замЪчательнымъ въ этомъ отношени былъ результать 
опыта Майкельсона , въ которомъ сравнивались распростра- 
неня свфта въ направлении движен!я земли и въ направлении 
ему перпендикулярномъ. Ве принцишальныя обстоятель- 
ства этого опыта настолько просты, а методъ измфреня 
до такой степени чуветвителенъ, что влляне’ движен!я 
земли должно было непремфино обнаружиться весьма 
отчетливо. Но искомаго эффекта не было подмёчено. . 

Передъ лицомъ столь затруднительнаго и чрезвы- 
чайно загадочнаго для теоретической физики положевшя 
вещей не могло, конечно, не прйти на умъ: не лучше 
ли подетупить съ друтой стороны къ проблемь свЪтового 
эвира? А что, если крушене везхъ опытовъ, относящихся 
ЕЪ механическимъ свойствамъ эеира, имфетъ принци- 
шальную почву? А что, если не имфли никакого физи- 
ческаго смысла всф затронутые вопросы о строеши эвира, 
о его паотноети, объ упругихъ свойствахъ, о продоль- 
‘ныхъ колебашяхъ, о связи скорости эеирныхъ волнъ съ 
плоскостью поляризащи, о скорости земной атмосферы отно- 
сительно эеира? 


— 132 — 


Въ такомъ случаЪ стремлешя рфшить эти вопроеы 
слЪдовало бы поставить на ту же ступень. на которой 
приблизительно стоить усиме построить Регрейииа шоШе. 
Туть мы достигли поворотнаго пункта. Гельмгольтць 
въ своей вышеупомянутой мною Кенигебергекой рьчи съ 
особенной настойчивостью указывалъ на то, что первый 
шагь къ открытю принципа энерги былъ сдЪланъ 
тогда, когда впервые воплылъ вопроеъ: какя соотношентя 
должны существовать уежду силами природы, если на- 
вфрное невозможно построить Регрёиит шоБШе? Точно 
также мы имфемъ право утверждать, что первый шагъ 
къ открытю принципа относительности совпадаеть 
оъ нижесльдующимъ вопросомъ: какя соотношеня должны 
существовать между силами природы, если навЪфрное 
невозможно обнаружить въ свЪфтовомъ эеирф какя бы то 
ни было матеральныя свойства? А что, если евЪфтовыя 
волны распространяются въ пространств», не имя во- 
обще никакого матертальнаго носителя ихъ? Если да, то 
естественно, что скорости движущагося тзла по отноше- 
н1ю къ эвиру вовсе нельзя опредЪлить , не говоря уже о томъ, 
что ея совершенно невозможно измЪрить. 

Мнь нЪтъ надобности особенно обращать Ваше вни- 
ман! на то, что съ этими положенями механическое 
м!росозерцаше никакъ уже несовместимо. Поэтому тоть, 
кто смотритъь на механическое м1ровоззрфе, какъ на 
ностулать физическаго мышленя, никогда не помирится 
съ принципомъ относительности. А тотъ, кто судитъ боле 
свободно, спросить раньше всего, куда этотъ принципъ 
ведетъ насъ. 

ЗдЪеь разумъется прежде всего, что данная выше 
чисто отрицательная формулировка принципа получитъ п4о- 
дотворное содержаше лишь при томь усаови, что онъ 
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будетъ комбинировань еъ началами положительными, а 
какъ таковыя наиболфе удовлетворяютъ требовашям” 
упомянутыя уже уравненя Макевелла-Гертца для электро- 
динамическихъ процессовъ въ свободномъ эфирф, или, 
какь мы теперь выразимея лучше, въ абсолютной пуето- 
тЪ. ВЪфдь, но еравнен!ю со всякой средой, пустота мыелп- 
ма проще веего и, соотвЪтетвенно этому, во всей 
физикЪ, за псключешемъ общихъ законовъ, вЪть соотно- 
шений, которыя бы такъ успфшно улавливали тонкя 
явленя природы и притомъ, повидимому, считалиеь бы 
бодЪе точными, чЪмъ эти уравневя. 

Однако, новая истина всегда принуждена прежде всего 
боротьея съ извЪетными трудностями. ибо въ противномъ 
елучаЪ она была бы открыта уже гораздо раньше. Глав- 
ная Трудность принципа относительности заключается въ 
тъхь глубоко проникающихъ, можно прямо сказать, ре- 
волющюнизирующихъ посаЪдетыяхъ для понямя време- 
ни, которыя съ необходимостью изъ него вытекають. Да 
будеть мнф позволено растолковать этотъ кардинальный 
пунктъ на конкретномъ примЪръ. 

Согласно принципу относительности ни при какихъ 
условтяхъ невозможно опредЪлить общую постоянную ско- 
рость вофхъ составныхъ частей нашей солнечной систе- 
мы при помощи изм$ренй. произведенныхъ внутри этой 
системы. Скорость, какъ бы велика она ни была, ви въ 
какомъ случаъь не можеть по своему виявю имЪть 
значение внутри системы. Для астрономовъ этотъ законъ 
не представляеть ровно ничего новаго; ему должны под- 
чинитьея также и физики. Важдому образованному че- 
ловзку извфетно, что, если онъ наблюдаетъ какое-ни- 
будь особенное явлеше на какомъ-нибудь небесномъ т%- 
1, напримфръ, на солнцЪ, то солнечное событе про- 
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исходитъ не въ то же самое мгновене, въ которое оно 
воспринимается на землЪ; между появлешемъ событя н 
его наблюден!ем протекаетъ опред ленвое время, то время, 
которое необходимо свёту, чтобы пробфжать пространетво 
оть солнца до земли. Еели предположить, что солнце и 
земля находятся въ покоз — движешемъ земли вокругъ 
солнца мы можемъ въ данномъ случаф совершенно пре- 
небречь,—то время будеть равно приблизительно 8 ми- 
нутамъ. Но если солице и земля движутся съ общею ско- 
роетью приблизительно по направлению отъ земли къ солнцу, 
такъ что земля приближается къ солнцу ‘а солнце еъ такою 
же скоростью удаляется отъ земли, то это: время ‘короче. 
Подобно гонцу, несеть свфтовая ‘волна землЪ вЪетй отъ 
солнца; покинувъ солнце, пробфгаеть она, независимо отъ 
его движеня, космическое пространство со скоростью свфта: 
земая идетъ гонцу навстрчу и принимаеть его. раньше, 
фиъ если бы спокойно ожидала. его прибытя. Наобо- 
ротъ: если земля удаляется отъ солнца, а послфднее 
слЪдуеть за ней на одномъ и томъ же разотояни, то 
время между собыемъ и наблюдешемъ. его удлиняется. 

Такимъ образомъ, поставивъ ‘вопроеъ: сколько же 
именно времени протекаетъ ‹въ дЪйствительноети» между 
событемъ на солицЪ и наблюдешемъ на землЪ? мы тфмъ 
самымъ епрашиваемъ: какова же «въ дЪйетвительности › 
скорость земли и солнца? И такъ какъ, согласно прин- 
ципу отиосительности, ни при. какихъ условтяхъ нельзя 
приписать физическаго смысла посазднему вопросу, ‘то 
это върно и по отношеню къ первому или; иными сло- 
вами: обозначение момента времени имЪеть въ физикЪ 
только тогда опредзленный смыел, когда принято во 
внимане состояше скорости (безспут@скеизтаата) 
наблюдателя, для котораго это обозначене иметь сплу. 
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Выводъ, заключающиеся въ томъ, что величина 
времени, подобно величинЪ скорости, получаеть значене 
чисто относительное, что понят!я «раньше» и «позже» 
по поводу двухъ независящихъ другъ отъ друга событий, 
происшедитихь въ двухъ различныхъ м$етахъ, могутъ 
иизть прямо противоположный емысль для двухъ раз- 
личныхь наблюдателей, звучить въ первый моменть 
какъ-то чудовищно и совершенно непруемлемо для ляцъ, 
способныхь лишь къ обыденному воззрёню. Но все же 
оно можеть быть не звучить менЪе приемлемо, чВмъ 
утверждене, провозглашенное 500 алёть тому назадъ, 
что вертикальное направлене не остается абсолютно по- 
стояннымъ, но что оно въ течеше 24 часовъ описываетъ 
въ пространств конусъ. Требоване очевидноети, будучи 
во многихъ случаяхъ справедливымъ, можетъ, смотря 
по обстоятельствамъ, служить и вреднымъ тормазомъ 
въ обобенности тогда, когда новыя великя идеи прокла- 
дывають 6ебз путь въ науку. Безепорно, многя пло- 
дотворныя идеи физики выросли на почв непоеред- 
отвеннаго созерцания, но между ними всегда существо- 
вали и таюмя и притомъ не послдая, которыя при- 
нуждены были завоевать себф соотвфтетвующее положе- 
ве въ борьбЪ съ традищонными воззрфнями. 

Важдый изъ насъ прекрасно помнить о тзхъ труд- 
ностяхъ, съ которыми пришлось считаться его дётекой 
способноети предотавлять себЪ. когда онъ въ первый 
разъ силился понять, что на земномъ шар живуть 
люди, которые стоять по отношешю къ намъ вверхъ 
ногами, что эти люди такъ же самоувзренно, какъ.и мы, 
передвигаются. по земль, не рискуя сорваться съ шара 
или, по крайней мЪрь, не испытывая страдавй. отъ 
болъзненнаго прилива крови къ головз. Пусть сегодня 
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кто-нибудь приведеть существеннымъ возражещемъ про- 
тивъ относительности вефхъ пространетвенныхъ направ- 
ленй недостаточную наглядность этого, — его проето 
ВЫСМЪюЮТЬ. 

Я не увфреньъ, что спустя 500 лЬтъ та же ‘участь 
не повторитея съ тфмъ, кто начнеть сомнЪваться Въ 
относительномъ характер$ времени. 

Масштабъ къ оцфнкЪ новой физической гипотезы 
лежитъь не въ ея очевидности, а въ ея результатахъ. 
Разъ гипотеза показала уже себя плодотворной, къ ней 
привыкають, а затёмъ мало-по-малу совершенно сама 
собою она становится и очевидной. Когда изсаЪдоватя 
электромагнитныхъ дфйстый были еще несовершенны, 
всегда думали, что картины текущей воды, гидравли- 
ческаго насоса, натянутыхъ резиновыхъь нитей неиз- 
ОЪжны для нагляднаго пояснемя гальваническаго тока, 
электродвижущей силы и магнитныхъ силовыхъ лин. 
Въ настоящее время электротехники пренебрегаютъ, ко- 
нечно, большею частью этими несовершенными авалогями 
и охотнфе оперирують прямо электромагнитными пред- 
ставлешями, ставшими для нихъ обычными. Я случайно 
даже обратилъь внимане на то, что, напротивъ, при 
помощи электроматнитныхъ аналогй пытались наглядно 
объяснить болфе сложныя движеня жидкостей, какъ, 
напримЪръ, вихри Гельмгольтца. 

Какъ обетоить въ этомъ отношеши дЪло съ теорей 
относительности? Безъ сомнЪфе!я, она предъявляеть въ выс- 
шей степепи широк!я требованшя къ способности физи- 
ческой аботракщи, но зато ея методы удобны, универ- 
сальны, и прежде всего она представляетъ результаты 
однозначуще и сравнительно легко подающееся форму- 
лировкф. Между шонерами въ этой новой сферз на пер- 


вомь мЪетЪ стоить Гендрикь А.'Лорентцъ, открывпий 
понятие ‘относительности времени и примфнивиий это по- 
няте въ электродинамикв. ‘не связавъ его, во всякомъ 
случаз, съ послБдетвями столь радикальными: затьмъ 
саЪдуеть Альбертъь Эйнштейнъ, отваживи!йся»провозгаа- 
сить универеальнымъ постулатомъ относительность вся- 
ваго обозначеня времени, и, наконець Германъ Минков- 
скй, которому удалось облечь эту теорю въ округленную 
математическую систему. 

Ве случайность, что эти аботрактныя проблемы за- 
интересовали преимущественно математиковъь и нашли у 
нихъ содЪйстве, особенно посл того, какъ оказалось, 
что руководящие здЪеь методы по большей части совпа- 
дають съ Тми, которые были развиты въ геометрии 
четырехь измфренй. Но и лишенные предразсудковъ 
истые физики-экспериментаторы никоимъ образомъ не 
относятся а рг1ог! враждебно къ принципу отноеитель- 
ности, а просто ставятъ свое положеше въ зависимость 
оть того, къ какимъ результатамъ приведетъ опытное 
изслдоване теор. Въ этомъ отношенши сафдуетъ 0б- 
ратить внимане, главнымъ образомъ, на то, что чиело 
елЪдетвй для физики, вытекающихъ изъ теор1и отно- 
сительности, достаточно обильно, но что изсл5доваше ихъ 
требуеть такихъ точныхъ измфренйй, которыя выполнимы 
только при крайней степени чувствительности приборовъ. 
Происходить это отъ того, что скорости т$алъ, которыми 
мы располагаемъ во время опыта, обыкновенно чрезвы- 
чайно малы по сравненю со скороетью свфта. Наибол®е 
быстрыя движешя мы находимъ у электроновъ, веяЪд- 
сотые чего и са$дуеть ожидать первые надежные и по- 
ложительные результаты въ области динамики эалектро- 
новъ. Но чувствительность приборовъ растетъ съ тече- 
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немъ времени, точность измёренй увеличивается, эвене- 
риментальное изслдоване теори становится утонченнЪе. 
ЗдЪсь ДЪло оботоитъ совершенно такъ же, какъ и въ 
вышеприведенномъ сравнени съ фигурой нашей планеты. 
Если бы радусъ земли не былъ такъ великъ по срав- 
нешю съ длинами, имфющимися въ. нашемъ распоряже- 
ни вовремя онытовъ, то навфрное мы давно уже знали 
бы о шаровидности земли и объ относительности везхъ 
пространственныхъ направлений. 

Но значение этой неоднократно  иводимой аналоги 
между. временемъ и пространствомъ идетъь еще дальше. 
Это боаЪе, чЬмъ аналогия, это тождеетво, по крайней 
мфр8, въ математическомъ смыель. Главная заслуга 
Минковскаго заключается въ указави того, что.. еели 
измфрить величины времени подходящими мнимыми 
(ппасшаёгеп) единицами, то три протяженя простран- 
ства. и одно протяжеше времени войдуть въ основ- 
ные физическ!е законы абсолютно симметрично. Въ виду 
этого, переходъ отъ одного направленя въ пространетвъ 
къ другому вполнв. эквивалентень математически. и. фи- 
зически переходу отъ одной скорости къ другой, иуче- 
не .0объ относительномъ смыслЪ всякаго состояния скорости 
становится только дополненемъь къ учению объ отноеи- 
тельности всякаго направленя въ пространствЪ. И по- 
добно тому, какъ послЪднее учеше добилось общаго 
признаня только послЪ долгихъ порывовъ, такъ и пер- 
вому придется еще выдержать упорную борьбу —борьбу.. 
которая въ наши дни, не то что въ старину ,. нокрайней 
мрь, не сопряжена съ опасностью для жизни. новато- 
ровъ:. Дая. того, чтобы ирйти къ опредЪзленному. р ше- 
ню, лучшимъ средствомъ—и притомъ единетвеннымъ — 
служить болфе близкое разсмотрёве тъхь посаЪдетвйй, 
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къ ноторымь ведуть новыя идеи, и въ этомъь смысл 
должно быть понято мое дальн нее- изложеню. 

Согласно принципу относительности, физическй мръ, 
доступный нашему наблюденю. обладаеть ‘четырьмя’ 60- 
вершенно равноправными протяженями. которыя мегуть 
обмВниватьея ролями. Три изъ нихъ’ называютея прю- 
отранствомъ, четвертое —временемъ: и, такимъ образомъ, 
изъ каждаго физическаго закона. можно вывести три но- 
выхъ закона, замфняя однЪ ‘изъ Входящихь сюда: м1ро- 
выхъ координатъ другими. 

Высшимъ физическимъь закономъ, в ВНЦОМЪ всей этой 
системы, но крайней мЪрЪ ‚- по меему разум ню, являет- 
ся принципъь наименьшаго дьйствая, закалючающй 
всЪ четыре мровыя координаты ®), распредЪленных. со- 
вершенно симметрично. Изъ этого центральнаго: принцина 
по четыремь нанравлениямъ, боотвЪтежвенно ‘четыремъ 
протяжешямъ мра, исходить сме четырехъ разно- 
правныхъ принциповъ. Проетранственнымъ протяженямъ 
соотвфтетвуетъ (тройной) принцияъ количества движёня, 
временному—принципъь энерми. Никогда прежде». нельзя 
было. понять, насколько глубокъ смыель ‘этихъ принци- 
новъ и нрослвдить до самаго корня ихъ общее происхож- 
деше. При такомь воззрфнш. выетупаетъ- вь новомъ 
свфтЪ. и отношеше механическаго миросозерцания: къ 
энергетическому. Цоскольку энергетическое. ‘м!ровоззрне 
основывается ‘на принцип энерМи, постояьку’’ механи- 


*) Такъ какъ принципъ наименьшаго дъйствя обыкновенно 
выражается интеграломъ по времени, то предпочтение, повидимому, 
отдается времени. Но эта односторонность кажущаяся” и. обусло- 
вливается только премомъ обозначеня. ДЪло: въ том, что „Коли- 
чество. двйств!я“ („Угкилазанатил“ ) [величина, вар1ац]я которой 
исчезаеть| какого-нибудь физическаго процесса, является инвар!ан- 
томъ въ противоположность вс%мъ транеформащямъ Лорентца. 
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ческое покоится на принцип® количества движеня. ВЪдь, 
вс три знакомыя Вамъ Ньютоновы уравненя движеня 
есть ничто иное, какъ формулировка принципа количе- 
ства движешя, примЪненнаго къ одной только матераль- 
ной точкЪ. Согласно этимъ уравненямъ, измЪнене ко- 
личества движеня равно импульеу силы, между тЪмъ, 
какъ. согласно принципу энерги, . измфнеше энергии 
равно работЪ силы. Важдое изъ этихъ двухъ м!ровоз- 
зрзнй, механическое и энергетическое, вмЪстЪ съ тёмъ 
отрадаетъ опредфленною односторонностью, несмотря на 
то, что первое лишь постольку, въ сущности говоря, 
превосходить второе, поскольку оно, въ соотвЪтетыи съ 
вектор1альнымъ характеромъ количества движения, до- 
пускаеть три уравневя, энергетическое же—только одно. 
Естественно, что сказанное относится не только къ одной 
матер1альной точкЪ, но вообще ко всякому обратимому 
процессу въ мехаяик®, электродинамикЪ и термоди- 
намиЕъ. 

Вакъ изъ количества движеня, такъ и изъ энерги 
движущагося тЪла, можно вывести и его массу, которая, 
конечно, теряеть свой элементарный характерь при та- 
комъ воззрьни. а переходить въ поняте вторичное. `И 
дЪйетвительно, оказывается, что масса тфла не есть по- 
стоянная величина, а возрастающая до безконечности, 
когда скорость тЗаа приближается къ скорости свЪта. 
Что масса тЪла не есть величина постоянная, но, строго 
говоря, зависить даже отъ температуры, са$дуетъ ,впро- 
чемъ, независимо отъ теори относительности, просто изъ 
того обстоятельства, что каждое тъло утаиваетъ внутри 
себя опредвленную, зависящую оть температуры, сумму 
теплового излучешя, инертность которой была впервые 
выяснена Фрицомъ Хазенбрлемъ. 
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Если же поняе матеральной точки, принимавшееея , 
до сихъ поръ везми за основное, теряетъ свойство постоян- 
ства и неизифняемости, то спрашиваетея, гдз тв цроч- 
ные, неизмфняющеся камни, изъ которыхъ построено 
все физическое- мроздате. На это приходится отвЪтить 
такъ. Неизмфнные элементы физической систамы, въ 
основан!и которой лежитъ принципъ относительности, суть, 
такъ называемыя, универсальныя постоянныя: прежде 
всего скорость свфта въ пустот, затЪмъ электрический 
зарядъ и покоющаяся масса электрона, получающееся 
оть тучистой энергий «элементарное количество дВйствя», 
которое, по веей вфроятности, играеть основную роль и 
въ химическихъ явленяхъ, постоянная тяготьня и многия 
другя. Эти величины постольку имфютъ реальный емыслъ, 
поскольку ихъ значения не зависятъ отъ свойствъ, м%ето- 
нахожденя и состояня скорости наблюдателя. Впрочемъ, 
мы должны помнить, что, вЪроятно, есть еще много под- 
робностей, подлежащихъ объясненшю. Если бы мы были 
въ состоянии дать удовлетворительный отвЪтъ на веЪ 
подобные вопросы, то физика перестала бы быть индук- 
тивной наукой, а таковой, по всей вфроятности, она 
останется навсегда. | 

Насколько можно заключить изъ этихъ немногихъ 
заифчашй, принцить относительности никоимъ образомъ 
не является началомъ разрушительнымъ и разлагающимъ, 
а, наобороть, въ выеокой степени упорядочивающимъ и 
созидающимъ. Только форму, которая и безъ того уже 
была уничтожена неудержимымъ стремленшемъ науки вие- 
редъ, онъ отбрасываеть въ сторону. На мфетЪ етараго 
зданя, ставшаго черезчуръ тБенымъ, принциоъ отноеи- 
тельности воздвигаетъ новое. болЖе обширное и доаго- 
въчное, въ которомъ найдутъ свое мЪето въ измфненной, 
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но болфе наглядной группировкВ всё сокровища преж- 
няго. и, само собою разумЗется, и описанная мною ‘выше 
атомистика, и пруготовляеть опредфленное м%ето для 
вновь `ожидаемыхъ. Онъ удаляеть изъ физической кар- 
тины ура всф’ несущественныя черты, привнесенныя 
елучайностью нашихъ человъческихъ воззрьвЙ и при- 
вычекъ и ‘этимъ очищаеть науку отъ тЪхъЪ антропо- 
морфныхъ примесей, обязанныхъ евоимъ возникновешемъ 
характеру физиковъ, полное’ изгнанте которыхъ я про- 
боваль въ другомъ мфетф представить, какъ истинную 
цфль всякаго физическаго познаня. Онъ открываетъ 
мятежному въ свойхъ исканяхъ изелдователю перепек- 
тивы, полныя совершенно неизмфримыхъ далей и величия, 
и ведетъ его къ такимъ еистемамъ, которыхъ ‘въ преж- 
не пероды не могли себф и предетавить, и которымъ 
должна была остаться чуждой даже совершенная по формЪ 
механика Генриха Гертца. Вто однажды нашелъ въ себЪ 
смфлость сдЪлать первый шагъ и углубиться въ послф- 
довательноеть мыелей этихъ новыхъ идей, `тотъ. уже не 
будеть въ состояши надолго избфтнуть чаръ, исходя- 
щихъ отъ вихъ, и ‘весьма понятно, что натура, 
обладающая такою художественною чуткостью, какъ 
Германъ Минковекй, такъ рано похищенный смертью 
у науки, могла, благодаря имъ, воспламениться‘ яркимъ 
вдохновешемъ. 

’Но вопросы физики рьшаются не съ эстетичес кой 
точки зрфшя, а экспериментально: подъ этимъ во воВхЪ 
случаяхъ разумЪется безпристрастная, тщательная, гтер- 
пливая ‘детальная работа. Въ томъ то и заключается 
высокй физичеенй смыслъ принципа относительноети, 
что на цфаый рядъ вопросовъ физики, вопросовъ, до 
сихъ поръ полностью покрытыхъ мракомъ, онъ. даетъ с0- 
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вершенно опредзленный отвЪть, который можно подвер- 
гнуть контролю опыта. Поэтому принципъ относитель- 
ности, въ противоположность механической гипотез» св*- 
тового эвира. слфдуетъ признать по меньшей мёрв ра- 
бочей гипотезой выдающейся плодотворности. Въ настоя- 
щее время наиболёе горячая борьба возникла вокругъ 
динамики электроновъ; послдняя стала доступна точнымъ 
наблюденшямъ, благодаря открытю откаоненя свободно 
несущагося электрона электрическимь и магнитнымъ 
полемъ. Въ различныхъ лабораторяхъ, незавиеимо другъ 
оть друга, ‘евЪдующ!я головы и ловя руки теперь за 
работой, и тЪмъ болфе интересно слЪдить за иеходомь 
этой борьбы, что сначала казалось, будто измфрешя 
противор$чать требовашямъ принципа относительности, 
между тьмъ, какъ въ настоящее время стрфлка вЪеовъ, 
повидимому, склоняется вЪ сторону принципа. 

Въ виду того, что гааза многочиеленныхъ физи- 
ковъ и друзей физики устремлены на эти фундаменталь- 
ные опыты, наше общество тоже засвидЪтельствовало 
интересь къ нимъ; оно удфлило часть доходовъ изъ 
фонда Тренкля въ пользу подобныхъ экспериментальныхъ 
изслЪдованй. Будемъ надфятьея, что изелЪдовашя при- 
несуть свой драгоцфнный вкладъ на разрьшене этой 
проблемы. 

Вакимъ бы ни оказалея исходъ: оправдаетея ли 
принциць относительности, или придется отъ него отка- 
заться, ДЪйствительно ли мы стоимъ на порог къ но- 
вому м!ровоззрёшю, или же и это выступлеше не въ 
состояи вывести насъ изъ тьиы,—во веякомъ случаЪ 
мы должны добиться ясности; нфтъ цфны, которая была 
бы тутъ черезчуръ высокой. ВБдь, даже разочароване, 
если тольво оно глубоко и рЬшительно, означаеть шагъ 
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впередъ, и связанныя съ нимъ жертвы будуть щедро 
вознаграждены пр!обрётенемъ новыхъ сокровищъ знаня. 
Я полагаю, что эти слова я могъь смфло высказать въ 
дух нашего общества, къ особенной славЪ котораго 
надо отнести то обетоятельство, что оно никогда не евя- 
зывало себя научнымь маршрутомъ, установленнымъ 
а ром, а веегда рёшительно отклоняло веякя попытки, 
клонящияся къ этому. Не будемъ же сомнфватьея, что 
въ будущемъ дфло будеть обстоять такъ же, и что этотъ 
нашъь лозунгь какъ въ физикЪ, такъ и въ каждой . 
отрасли естествознашя, неусыпно будетъ вести насъ 
впередъ къ единственной цфли — навотрЪчу свЗту истины. 


Перевель Б. Р. Абрамсонъ. 


